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DANS CET OUVRAGE, VOUS TROUVEZ 


Ca 





T Une rubrique intitulée L'essentiel du cours, où les connaissances fondamentales du nouveau 


programme officiel de la 4°"° année secondaire sont rassemblées, condensées et ordonnées en points 
forts. Il est conseillé de bien lire cette partie avant de chercher à résoudre les exercices et les devoirs de 


contrôles et de synthèses. 


~ 


E Une partie intitulée Exercices, composée d'exercices d'entraînement classés par objectifs et 


par niveaux de difficulté. 

La résolution de ces exercices vous permez d’être progressivement autonome et d’avoir à votre actif une 
expérience des plus fécondes pour la suite de vos études. 

Ces exercices ont fait l'objet de corrections soignées et détaillées, toutes regroupées dans la partie 


correction à la fin de chaque chapitre. 


® Une collection des devoirs typiques de contrôle et de synthèse avec correction permettant à 


l'élève d'évaluer ses connaissances. 


Un tableau d'unités et conversions des grandeurs physiques aidant l'élève à savoir convertir 


les unités des grandeurs en question. 


En fin nous espirons que ce livre vous aidera à prendre confiance et facilitera de cette manière votre 


réussite en sciences physiques. 


Bonne chance avec... Le complet résolu ! 


Les auteurs 
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EVOLUTION DES SYSTEMES ELECTRIQUES _@-@-e— 


CHAPITRE - 1- LE CONDENSATEUR ET LE DIPOLE RC —————— 


L'ESSENTIEL DU COURS 
Al Le condensateur : 


* Un condensateur est un dipôle électrique constitué par deux plaques conductrices (dites armatures) 
séparées par un isolant appelé diélectrique. 
Symbole du condensateur : 


RE. 


* Le condensateur est un composant électrique capable de stocker des charges électriques. 


* La charge électrique, q, d’un condensateur est la charge de l’une de ses armatures choisie 
conventionnellement, celle vers laquelle est orienté le sens positif du courant 


E a 


) Uas 
A chaque instant on a : 


e q= qa=-qp. 
rae le système international d’unité la charge électrique q est exprimée en coulomb (C). 
° His le sens arbitraire choisi du courant électrique. 
° : Tension aux bornes du condensateur. 
* Le courant électrique qui circule dans le même sens que le sens positif du courant choisi est d’ intensité 
positive (i > O). 
Le courant électrique qui circule dans le sens contraire du sens positif du courant choisi est d'intensité 
négative (i < 0). 
* Un condensateur peut être chargé soit : 
- - Par un générateur de tension idéal de force électromotrice E et de résistance interne r=0 qui délivre 
au cours du temps ûne tension constante égale E et symbolisé par : 
—— + 
A la fin de la charge du condensateur uc=E, i=0 et q=Q. E 
A la fin de la décharge du condensateur uc=0, i=0 et q=0. 
- Par un générateur de courant délivrant un courant électrique d'intensité, I, constante au cours du 
temps symbolisé par : 


* Relation entre la charge du condensateur q et l'intensité du courant électrique : 
- La charge du condensateur s'effectue à courant électrique d'intensité, I, constante au cours du temps 


Ag _ q(t) -4 (h) 
t= by 


alors 7 = si à #, = 0,q(ć = 0) = Qalors : 


A—->J=-146 C 
t <—S 
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- Si la charge du condensateur s'effectue à courant électrique d'intensité i variable au cours du temps 


= REP 


i = lim ——=— = —. 
Ataro dt 
* Relation entre la charge électrique, q, du condensateur et la tension, uc, à ses bornes : 
q et uc sont proportionnelles de constante de proportionnalité.C tel que : 
q = Cuc. 
Avec C : Capacité du condensateur exprimée dans le système international d'unité en Farad. 


* La capacité C d’un condensateur est une grandeur physique positive qui caractérise l'aptitude d’un 
condensateur à emmagasiner une charge électrique lorsqu'il est soumis à une tension électrique uc. 


Remarque : 
La capacité, C, d’un condensateur plan (les armatures planes et parallèles ) est exprimée par la 


relation C ses que : 
e 


S : Surface en regard des deux armatures (m°). 
e : Epaisseur du diélectrique (m). 
g : Permittivité absolue du condensateur qui ne dépend que de la nature du diélectrique (F.m'). 
E = &,.6, tel que : | 
e g, : Permittivité relative du diélectrique ( sans unité). 
e £, : Permittivité du vide = 8,85.102{ F.n’). 


* Représentation graphique de la courbe d'évolution de la charge q du condensateur en fonction de la 
tension électrique.uc entre ses bornes lorsqu'il est chargé par un générateur de courant (I=Constante) 


K q 





Uc 


Sachant que : q = Cuc alors C est le coefficient de la droite qui représente q=f(uc). 
* La tension de claquage d’un condensateur est la plus petite tension (en valeur absolue) faisant jaillir 
une étincelle entre les armatures du condensateur. 


* La tension de service d'un condensateur (tension nominale) c’est la tension indiquée par le 
constructeur qui est inférieure à la tension de claquage. 
uc(V) 
* En utilisant le circuit précédent on peut tracer la courbe uc =f(t). 


Théoriquement : u, (t) =4 - Za puisque q = I.t 


I 
alors uo (t) est une fonction linéaire de coefficient égal T | {(s) 
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* L'énergie électrostatique, é., emmagasinée par un condensateur est exprimée par : 
C 


ù 2 2 
E R T, 
2 2 ni 
B/ Le dipôle RC : 


- I/ Au cours de la charge du condensateur : 


* La réponse d’un dipôle RC à un échelon de tension’est la charge du condensateur qui se fait en deux 
régimes : 
- Régime transitoire au cours du quel la charge, q, du condensateur augmente progressivement au 
cours du temps. 
- Régime permanent : au cours du quel la charge du condensateur reste constante au cours du temps. 


* Equation différentielle en fonction de uc : 
D'après la loi de maille: ur + uc - E= 0 d'ou ug + uc = E 
D'après la loi dohm : uR= R.i =R. A et comme q= uc.C alors Ur =R.C w. 
L'équation différentielle s'écrit alors sous la forme de : RC +Uc TE 4 


On pose r = R.C : C'est la constante de temps du dipôle RC (s) alors 








re 
dd: Tt T 

* Equation différentielle en fonction de q : 

Ur tuc =E avecu=Riz=R. ci et uo = 1 d'où R.Z a +4= E alors cci glai 

dt C dt Te © d t R 

* Equation différentielle en fonction de i : , 

Ur +t uc =E avec ue = R.i alors R.i +4= E, si on dérive par rapport au temps : R— 2 ue = 

C dt C dt 
d'où ls puisque EL i 
dt T 

* Equation différentielle en T de ur : 

Rate 0 alors ee —— +— L (Ri)= 0 alors =t + u, = =0 

dt T dt 

Me nr uo E l g : 

L'équation différentielle re =— admet comme solution u, = E(l—e *) pour un condensateur 

T T 

initialement déchargé. 
* Etude dimensionnellement de 7 : 

-1% méthade : | 

E-un : | E-u,.|—{(V 
r Mc + uc = E = r= en dimension a a «1 (7) =(s) 
a M e >(v s`) 
odt dt | 


2 méthode : 


(italie) ee paj-El- Ei e lel- lal sou [r= CET filaire fr]=s. 


| 
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Représentation 
Graphique. 





*Remarque : 


Soit t:, date à laquelle usu (le condensateur est chargé à 50 % de sa charge maximale) alors 


E.(1-e }= Ż deer adn t=T ./n2=0,69r. 


[S 





uc et ur (V) 








. 0,69r . 
* La constante de temps r est une grandeur caractéristique du dipôle RC qui nous renseigne sur la 
rapidité avec laquelle s'établie le régime permanant. (Au cours de la charge ou de la décharge). 
* Détermination de la constante de temps 7 du dipôle RC par la méthode de la tangente : 


. Soit T : tangente à la courbe u.=f{t) à t=0 d’équation u,=a.t avec a(r =0). 


du, E £ du, E E 

—— =—e  'àt-0 —(t=0})=— donc u(t)= —t 

d T F dt ( ) T e T 
Soit T' : Asymptote à la courbe u.=f(t) d équation u,=E. 


Au point d'intersection de T et T' on a A = Edonct= 7 
T 
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D'où 7 est l’abscisse du point d’intersection de la tangente à la courbe u = f (t) à t=0 et son asymptote 
horizontale u=E . 


Ut) 






t 


Avec Uc(t}=E(1-€ 7) 


t(ms) 


* Remarques: © T 


- Détermination graphique de l'intensité du courant électrique à un instant de date t, à partir de la courbe 


Uc=f(t). ue (V) 





4è'° méthode : 
D'après la loi de maille et à la 
date t+: UR ucít; 
ur(t:) +uc(t1)-E = 0 d'ou E O 
ur(t) + uc(t) = E 
D'après la loi d'ohm : ur(t1)=R.i(t:) 
E -Ue (4) 





alors i(t1)= 


t(ms) 


| 
Avec uc(t:) est déterminée graphiquement. 0 i 


1 


i(t) -4 (tı) etcomme q= uc.C alors i(t:}=C Ze ty = C.a (a étant le coefficient directeur de la 
tangente à la courbe u.=f(t) à la date t4. | 


- Détermination du signe et du sens de la variation de l'intensité du courant électrique 
graphiquement à partir de la courbe u.=f(t) au cours de la charge du condensateur : 
i(t)= c. gia = c.a. 

dt 


T: et T, sont deux tangentes à la courbe uc= f(t) aux instants de dates t: et tz. 
; f t ; ; 
T: et T2 sont deux droites croissantes donc Pr = a>0 et puisque c> 0 alors i=c.a;- 0. 


(T2) 
L'angle ď'inclinaison de la tangente à la courbe uc(V) 


u=f(t) par rapport à horizontal diminue au 
cours du temps. 


PA 
me 
As 





i(t)= c€. n (t) = c.a; et i(t)= c. Ee (t2)= c.a2. 
or a,> a donc i(t) > i(t2} alors au cours de la 
charge du condensateur, l'intensité du courant 
électrique i est positive et diminue 
progressivement au cours du temps. 
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II/ Au cours de la décharge du condensateur : 


La décharge du condensateur à travers un résistor est progressive au cours du temps qui se 
fait aussi en deux régime transitoire (u, diminue jusqu'à la valeur nulle )et permanant 
(à laquelle u.=0). 


* Equation différentielle : 





| En fonctionde | fonction de 


us = =0 


Résolution de l'équation différentielle vérifiée par ue : (2 r +—= 
7 


t 
Cette équation différentielle admet comme solution u(t) = E.e * par un condensateur 
initialement (t=0) chargé. 


Te D o pe 


-Imax = 








-0,37 .Imax = -0,37. 2 
us(T)= 0,37.E |0,37.Qma= 0,37.EC R | -0,37Urmax =-0,37.E 
0 0 


Représentation 
Graphique. 





IIT/ Réponse d’un dipôle RC à une tension créneau : 


1 


i Voie Y (Tension uc) 


UR 
w | (RD 


Voie X (Tension u.) 
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T . ; | 
1% Cas : 5r < 7 avec T est la période de la tension fournie par le GBF. 





uc(t) 


uc(t) 

















Charge --- -décharge ---- 


2° Cas : 5r = i , avec T est la période de la tension fournie par le GBF. 








= 5 T =107 





Charge ----décharge - ~-~- 





3°" Cas : 5r > L avec T est la période de la tension fournie par le GBF. 





T 














Charge ----décharge ---- 
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EXERCICES 


Exercice N°1 : 


On veut déterminer la capacité C d’un condensateur, pour cela on réalise sa charge avec un 

générateur de courant. Ce générateur débite un courant d'intensité I = 0,5 mA. 

On réalise la saisie automatique de la tension uç aux bornes du condensateur en fonction du temps 

moyennant une interface reliée à un ordinateur. uc(V) | 
© ; = i 

1°/ On obtient la courbe uc = f(t) suivante : 


a- Représenter le schéma du montage 
électrique permettant de tracer cette courbe et 
les grandeurs uc, q (charge du condensateur). 

b- Le condeñbateur-est-il initialement chargé? n 

2°! ; 

a- À l’aide de la courbe, déterminer la valeur de 
la capacité C du condensateur. 

b- Déterminer la valeur de la charge q et celle de 
l'énergie électrostatique emmagasinée par 
le condensateur à la date t=25 s. 0 41 t(s) 






c- La tension de claquage du condensateur étant de 10V, au bout de combien de temps le condensateur 
claque-t-il ? 
3°/ Est-il possible de remplacer, à l'échelle du laboratoire, le condensateur utilisé précédemment par un 
autre condensateur de même capacité C supposé plan dont les armatures sont séparées par un 
_ diélectrique de permittivité absolue € = 107 F.m” et d'épaisseur e=1 mm. 


Exercice N°2 : 


On se propose d'étudier la charge et la décharge d’un condensateur dans un résistor, pour cela on 
réalise le circuit de la figure-1- formé d’un générateur de tension de fem E=10 V, d'un condensateur 
de capacité C= SuF d'un commutateur K et de trois résistors de résistances R:, R2 et Rs. 

I- Charge du condef;sateur : 


Le condensateur étant initialement déchargé, on place le commutateur en position (1) est à l'aide d’un 
oscilloscope à mémoire on visualise la tension ugp(t) aux bornes du résistor de résistance R: on 
obtient la courbe de la figure-2- | 


uen (V) 
10 


Figure-2 





Figure-1 
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1°/ 


du p(t 
PE ) +a ugn (t) = 0, avec a est une 


a- Montrer que l'équation différentielle vérifiée par uso s'écrit : 


constance que l’on exprimera en fonction des caractéristiques de certains dipôles du circuit. 
b- Vérifier que usp(t) =E. e * est une solution de l'équation différentielle précédente. 
2°! 
a- Définir la constante de temps 7 du dipôle RC. 
b- Montrer que la tangente à la courbe ugo=f(t) à t=0 coupe l’asymptote horizontale au point 
d’abscisse t=7.. 
c- Déduire la valeur de la constante de temps 7, du dipôle R:C. 
d- Déterminer la valeur de R4. 
3°/ Exprimer l'énergie électrostatique Ec emmagasinée dans le condensateur en fonction du temps. 
Calculer sa valeur à l'instant t = 150 ms. 
4°] En supposant que le condensateur est complètement chargé quand la tension Uas = E à 1% près. 
Calculer le temps mis par le condensateur pour se charger. , 


I- Décharge du condensateur : 


Le condensateur est complètement chargé. A un instant pris comme origine de temps, on place le 
commutateur K en position (2) et à l’aide d’un oscilloscope à mémoire on visualise la tension Uas aux 
bornes du condensateur. On obtient la courbe de la figure-3-. 


19 
a- Décrire le phénomène réalisé. 
b- Déterminer graphiquement le sens de variation de l'intensité de courant i(t) au cours du temps. 
2°! Donner l'expression de la constante de temps 7, lors de la décharge du condensateur. 
t 


T2 


3°/ On donne l'expression de la tension aux bornes du condensateur : uag(t) = E. e 
a- Déterminer l'expression de la tension Ugp(t) aux bornes de résistor de résistance R; en 
fonction de temps. 
b- Déduire la valeur de la tension ugr à l’origine de temps, sachant que R2 = R3. 
4°] Déterminer la valeur algébrique de l'intensité du courant i à l'instant t4. On donne : R 5 KQ. 
5°/ Représenter l'allure de la courbe d'évolution de la tension usr(t) aux bornes du résistor de 
résistance R; en fonction de temps. : 


Uag (V) 






10- 


Figure-3- 





t(ms). 





CHAPITRE - 1- — LE CONDENSATEUR ET LE DIPOLE RC 


1 K 









Exercice N°3 : 


** Un générateur de tension de fem E=6V. 
** Un condensateur de capacité C. 
** Un commutateur K. 


On considère le circuit électrique de la figure-4- formé par : el 


R, 


** Deux résistors de résistances R4 et Rz2tel que R= —. 
> 3 Figure-4- 

Le condensateur étant initialement déchargé. uc (V) 
A t=0s, on bascule le commutateur K en position 1. 
Un dispositif d'acquisition de données relié à un s3 
ordinateur donne la figure-5- qui représente l’évolution 
de la tension u.(t) aux bornes du condensateur au cours 
du temps. 





1°/ Etablir l'équation différentielle 7. le +u, =E vérifiée 
| dt Figure- 5- 

par la tension u(t) aux bornes du condensateur et 

exprimer 7 en fonction de Ret C. 1 

t(ms) 


2°! Une solution de cette équation différentielle est de la forme 2 


uc(t) = A(1 - e ** ), avec A et « sont des constantes non nulles. 
Exprimer, en justifiant la réponse, les constantes A et æ en fonction de E, R4 et C. 
3°! 
a- Déterminer à partir de l'équation différentielle l’unité de la constante du temps 7 du dipôle RC dans le 
système international d'unité. 
b- Déterminer la valeur de la constante du temps, 7 ,du dipôle RC. 
c- Reproduire et compléter le tableau suivant en faisant le calcul nécessaire : 


9 | 57 
Tension aux bornes du condensateur : u, Re Re a l 


Tension aux bornes du résistor R41: Ur: 


4°] Le condensateur précèdent est complètement chargé. 
À une nouvelle origine des temps t=0s, on bascule le commutateur K en position 2. 
Le dispositif d'acquisition donne la figure-6- qui représente l'évolution, en fonction du temps de 
l'intensité du courant électrique circulant dans le circuit. 










i (mA) 


Figure-6- 
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a- Reproduire le circuit de décharge du condensateur et indiquer le sens du courant électrique, ainsi que 
le sens de circulation des électrons dans le circuit. 

b- L’équation différentielle vérifiée par la tension u(t) aux bornes du condensateur est : T'. A 





t 
z r 


avec 7'= RC : constante du temps du dipôle RC. 
t 


La solution de cette équation différentielle est u(t) =E € 
t 
, E , r' 
a ~ Montrer que i(t) = - a € 
1 
P - Déterminer à partir de la figure-6- l'intensité du courant I, à l'origine du temps 


0- Déduire R; et C. 
c- Calculer l'énergie, W, dissipée dans le résistor de résistance R; entre les dates t=0s et t= 7 
d- Déterminer la charge électrique, q, du condensateur à l'instant de date ta indiqué sur la figure-6- 
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CORRECTION 


Exercice N°1 : 


1°/ 
a- 





Chronomètre 





b- Le condensateur est initialement déchargé car à t=0 d’après la courbe u<=0 alors q=C uc=0. 
2°! 
a- * La courbe représentative de l’évolution de la tension électrique ùc aux bornes du condensateur en 
fonction du temps est une droite qui passe par l’origine d’équation uc=a.t (1). 


a est le cœfficient de la droite : a = m, 0,227 par suite ue= 0,227.t. 





* Uc= T or q= Ixt alors Uc= Lxi (2). 
, nr ns I PE I 0,5.107 3 
Par identification entre (1) et (2) on déduit que — =0,227 d'où C=——— AN:C=——— 222.10". 
C 0,227 0,227 
b-* q=1xt.AN: q= 0,5.10° x25= 1,25.10° C. 
2 -2)\2 
Eo LL AN: Eo 4 (2510) 3 56 4024. 
2 C 2 22.10 
u xC S 
C- Uc=Uctaquage = La alors t= -1e 7 AN: t= Sae =44s. 
C I 0,5.107 
-3 -3 
ac -ES alors S = ce AN : pts m’. 
e E 


S est très grande alors le condensateur précédent ne peut pas être plan à l'échelle du laboratoire. 


Exercice N°2 : 


l- 
19 
a- La loi des mailles : ugp(t) + Uag(t) - E= 0 alors 
Ugo + -L= E alors es 109 
C dt C dt 
diw 4 Lis ooris #2 d'où #2 + 1, =0 


d C R; dt RC 


= 0 alors 
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b- usn(t) =E. e° t alors “22. Ui E =-ąaE.e Lo +a Up = -a E.e®% +a E.e = 0 d'où usp(t) =E. e * 


est une solution de l'équation différentielle précédente. 
2°! 
a- La constante de temps t est une grandeur caractéristique du dipôle RC;elle renseigne sur 
la rapidité avec laquelle se fait la charge et la décharge du condensateur. 
b- * L'équation de l’asymptote : ugb=0. 
* L'équation de la tg à la courbe usp= f(t) à t=0s : ugo= at + B avec B=E et 


d 
-(4 = -aE.e* =-aE=- E goù UBoF - E t+E. 
dt Jo T ñ 


| ; E 
Au point d'intersection : - a t +E= 0 alors — t =E alors t= 7.. 
T T 
c- Graphiquement 7, est l'abscisse du point d’intersection de la tangente à l’origine des temps à la 
courbe ügp= f(t) et l'asymptote horizontale uap= 0. On trouve 7,= 25 ms =25.10° s. 


25.107” 


d- r,= R:C alors R= Z AN : R4= = 50000 = 5 KQ. 
E 5.10* 





E t 
3°/*Ec= = Cu? Or Ugp tUag = E alors uw = E - Ugo = E - Ee A2E(1- e T) d'où Ecs 2 CEX(1- e ny 


* At= 150 ms on a : Uu=0 alors uag= E = 10 V d'où Ec= Zc Uag’. AN: Est 5.10x10? =25.10J. 


t t t 
4°1 Uag= 0,99E alors ugp= 0,01E = E e “ alors e “=0,01 alors Lne *= Ln0,01 alors t= 4,6 7.. 
AN : t= 4,6 x 25.10°= 0,115s. 
II- 
1°! 

a- Le phénomène réalisé est la décharge du condensateur au cours de la quelle l'excés d'électrons de 
l'armature chargée négativement migrent vers l'armature chargée positivement jusqu'a sa 
neutralisation. 

DE ect 

dt dt 


Æ <0 








du 
, avec Pa est le coefficient directeur de la tg à la courbe uag=f(t) alors 


A . du | 
d'où i < O0 mais Ea augmente au cours du temps alors i augmente au cours du temps. 


21 T,= (R2+ Ra )C. 


z£ zE nE 
3°/ a- ugF= upg = Rai or pai =C le Tepa E.e ?=- ee as. EN 2 d'où 
3 dt dt dt T3 (R, +R.) 
Rene 
(R, +R) 
0 
E A ee E 10 
b- Ur(t=o)= - R3=———— € ©? —=-— = -5V. 
(R, +R,) ETSE ER). 2 2 
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u 6 
4°! upp tUpf + Uap =0 or upp use alors 2 ugr = 2R3i = -uag d'où i= - — AN: i= - — = -6.10*A. 
FM gr + UAB FM "UBF BF 3 AB 2R, T 


6°/ Upr= - Ra 





Exercice N°3 : 


(+) 1K 


1°/ D’après la loi des mailles : u, (t) + up (t) + up (t) = E 
el 


alors uo + (Ri +R2) i =E or R2= 3. R4. 


._ 4q _ che 
dt dt 


On pose 7 = 4 RC. L'équation différentielle s'écrit alors sous la forme de: 7 _. + u=E (1) 
t 





et R2 = 3R; alors 4 Ree uo = E. 





2°/ uc(t) = A(t-e%*) (1) et 24.0) =Aaœ.e%t (2). 


(1) et (2) dans (I) alors 4RCa A. et +A-Ae%!2=E alors A e % * (4R.C a -1)+A= E par 


f 
identification alors on a : A=E et 4R,C g -1 =0 alors g = Re donc uc(t) = E.(1- e *). 
T 
À 





3°/a- T due + u = E > T Ead en dimension |r a e ES 
i ‘e he (ps) 
dt dt | 
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b- Graphiquement r est l’abscisse du point d'intersection de la tangente à l’origine des temps à la 
courbe uc=f(t) de la figure-5- et asymptote horizontale uc=E. On trouve T = 0,4 ms =0,4.10° s. 
c- ** At=0s on a: u, =0 alors up + ug = EorR2=8.Rialors u, = 38. up par suite 4.u, = E alors 


us TAN: ug = 1,5 V. 


“At 7 ona:u,=0,63E = 3,78 V alors up + u, = 0,63 E alors 4. up = 0,37 E alors 
0,37E 





Ur AN : up = 0,555 V. 


**At=657 ona: u„=E=6 V alors u, + u, = 0 alors 4.u, = 0 alors u, = 0 V. 
C R R, R Ri 


Tension aux bornes du condensateur : uc (V) | 0 | 
Tension aux bornes du résistor R1: Ur: | 1,5 | 
4°] 


a- Circuit ci-contre : 
b- 


aœ- ue (Ë) + up (t) = O alors up = - uç = R4 . i alors i = a or 
1 








t t 


u(t) =E € D t o 
1 


. B- D'après la figure-6- on a : I = - 60.10° A. 


électrons 


0-* Ona: l=- + alors R1=- ŽAN: Ri = 1000. 


1 0 


“* On a: +’= RC=T= 0,1.10%s alors C= ee AN: C= 10°F. 


i 
c- W= lE’e(t=7') - Ee(t=0) | = ZCI uc? (t= T') -uc?(t=0) = Ta 1(0,37 E){E }1. AN:W= 1,55.10% J. 
d- A ta on a: i= - 10.10% A or q = C.u. et d'après la loi des mailles u, = - up, par suite 
q=-C.u, =- C. R.i .AN: q= -10°C. 
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L'ESSENTIEL DU COURS 


AI La Bobine : 
I / Phénomène d’induction électromagnétique : 


* L'apparition d'un courant induit dans une bobine dans un circuit fermé est dûe à la variation d'un 
champ magnétique à son intérieur, c’est le phénomène d’induction électromagnétique. 
- L'inducteur est le créateur du champ magnétique. 
- L'induit est la bobine (dans le quel circule le courant induit). 
* Loi de Lenz : Le courant induit a un sens tel qu'il s'oppose par ses effets à la cause qui lui a donné 
naissance. 


* Remarque : 


- Le sens du courant induit dépend de la variation du champ magnétique à l’intérieur de la bobine. 
- L'intensité du courant induit dépend de la durée de la variation du champ magnétique. 


II/ Phénomène d’auto induction électromagnétique : 

* Traversée par un courant électrique d'intensité variable, la bobine jouant le rôle de l’induit et de 
l'inducteur crée à son intérieur un champ magnétique variable faisant apparaitre un courant électrique 
induit, on dit que la bobine est le siège d’un phénomène d’auto induction électromagnétique. 


* La bobine ne se comporte pas comme un conducteur ohmique car elle s'oppose, par la création d’un 
courant d’auto-induction, à toute variation de l'intensité du courant électrique inducteur qui y circule. 


* Toute bobine se caractérise par une résistance interne, r, et une inductance, L, exprimées dans le 
système international respectivement en (Q) et en Henry (H). 


(Lr) 


Ubob = -€ + r.i 





U bob 


Avec e : fem d'auto induction de la bobine exprimée par : e= - L. A 


i: Intensité du courant inducteur qui traverse la bobine. 


TA d. , 
d'OÙ Ubob= L. pra +ri. 
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; ; Le di : < 
* Si la bobine est traversée par un courant d'intensité constante I alors — = 0 d’où Ubo” r.i d'où la 
bobine se comporte comme un conducteur ohmique de résistance r . 


* Si la bobine est purement inductive (r=0) donc Upop™ L. A 


dt ` 
* L'énergie emmagasinée dans la bobine est appelée énergie magnétique notée éz et exprimée par 
é= Zu | | 
Ta A x A 
H 
B/ Dipole RL : 


I/ Etablissement du courant électrique dans le dipole RL : 
* La réponse d’un dipôle RL à un échelon de tension est l'établissement d’un courant électrique qui 
se fait en deux régimes : - 

- régime transitoire : Au cours du quel l'intensité, i, du courant électrique augmente progressivement 
au cours du temps; ce régime (ce retard) est dû au phénomène d'auto induction 
produit par la bobine en créant un courant d’auto-induction qui s'oppose à cette 
augmentation. 

- régime permanant : Au cours du quel l'intensité, i, du courant électrique reste constant et égale à 

Ip (intensité du courant électrique en régime permanant). 











Régime Régime 
transitoire 
* Equation différentielle en fonction de i : 

Loi des mailles : us+ur—-E=0 








di E 
+ 


LA +(R+nji=E alors —+i= 
dt (R+r)dt (R+r) 








On pose : T= : Constante de temps du dipôle RL(s). E 
(R+r) 
D'où 7 c: +i= 2 
dt (R+r) 
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* Equation différentielle en fonction de ur : 
(Lie (Rer) ER 
dt 


du, 


LR +(R4 TIR = ER d'autre part ur=R.i d'où L— E7 + (R+ rug = E.R 


* Equation différentielle en fonction de up: 














Upb+UR=E par suite U+ Ri = Edou i= Jaa et puisque LŽ 4 (R+ri=E donc 
d(Ë —ub 
; R | ch CON CP). LE 
dt R R dt R R 
ce qui donne l'expression Las REN u, = cn 21} ou ide Hio +D, = AA 
R dt R R R dt R 
Ne ur di . E l l a 
* L'équation différentielle 7 — += admet comme solution : i(t) sa l-e" =], z 
dt (r+R) R+r | 
avec l, = un 
R+r 


* Etude dimensionnelle de 7 : 
T Bl, uisque [Ee se bel da 
[r]= [R] t puisque [L] = B VA”s et [R]= G] VA 
dt 


= 
s 
D'où [1-7 =—— =s donc 7 est bien homogène à une durée. 


= a- e=) 


E-0,63 Urre 
Ubp =F- Ure=ri, 








. di 
E 2 ie rŠ, Heñ régime permanant i= Cte = T; alors r =0 
r 
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Tension{V) 
*Aladatet;: 
A E€ SRE nnnuponnamensdununpununbnannasunnunnn hnn nn k nunanun ` m: 
rE l-e” Le . | rip 
R+r 2 Urm=R.Ip —> : 
h 
alors | 1-e 7 |= R ur(t) 
2R ak SAA Le rh Adah 
x i } 
a R+r R-r E t 
d'où e © =1— = 2 
2R 2R 
par suite £ = rtl A ) 
R-r 
r.Ip 
* Remarques : 

- Si Ja bobine est purement inductive z 
(r=0) alors Urłp=E et ugp=0 . Avec 
T= L et Z= 2 | 

R 





N| 


- La constante de temps 7 du dipôle 
RL est une grandeur physique 
temporelle qui renseigne sur le 
retard avec lequel s'établit le régime 
permanant. 



































* Détermination de la 
constante de temps 7 du 
dipôle RL par la méthode de 
la tangente : 

T est l’abscisse du point 
d’intersection de la tangente à 
la courbe i=f(t) à t=0 et 

asymptote i= 7, 





* Remarques : 


- La constante de temps T du dipôle RL est l’abscisse du point d'intersection A de la tangente à la 
courbe ug =g(t) à t=0 et son asymptote Us = Usp = F1, . 


t 
En effet : us = E-uR( = E - fe i] 
R+r 


=] 





CHAPITRE : 2 = LA BOBINE ET LE DIPOLE RL 


ug(V) 


* Equation de la tangente (T) : 
u=at+b=at+E 
Avec a : coefficient de la tangente (T) à la 


d 
courbe u, = f(t) (à t=0) = es (=0) 








ds, PR Der 
De Rip ce. usp = r.lp 
duş -_ ÆR R+r_ ER 
a Ra L E 
T 
L 


Au point d'intersection ua = us E = rip. 








rE L R L L 
t =(- E). = .—= = 
R+r ER (R+r) R R+r 
IT/ Rupture du courant électrique dans le dipôle RL : 


A l'ouverture de l'interrupteur k, la bobine traversée par un courant d'intensité 
décroissante, crée un champ magnétique de valeur décroissante et produit un courant 
électrique d'auto-induction de même sens que le courant provenant du générateur 
d'où le retard de la diminution de l'intensité du courant électrique dans le dipôle RL. 


* Equation différentielle associée à la rupture du courant électrique dans le dipôle RL : 


NE En fonction de i(t) = fonction de ur(t) = fonction de ug(t) 


Equation LŽ +(R+ ni =0 LA + (R+ nus =0 
différentielle A A +(R+r)i= 
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NERI |: TE d. 
* Résolution de l'équation différentielle vérifiée par i(t) : Ly’ +(R+r)i=0 





| RS DE E oz 
Cette équation différentielle admet comme solution i(t)= (R eT 


+r) 





BR — 
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EXERCICES 











au 


Exercice N°1: 


Une bobine AC fermée sur un résistor de résistance R 
est placée dans le champ magnétique crée par un aimant N 
droit comme l'indique la figure-1-. 

On approche l'aimant de-la bobine par son pôle nord. 
Un courant induit d'intensité électrique, i, passe dans le circuit. 





Déplacement 





1° De quel phénomène physique s’agit — il ? A quoi est dû ? 
2°! Figure-1- 
a- Enoncer la loi de Lenz. 
b- Indiquer sur la figure -1-: 
e Les vecteurs champs magnétiques crées à l’intérieure de la bobine. 
e Le sens du courant induit. 
3°/ Déterminer, avec justification, le signe de la tension uac . 
4°! Dans le but de déterminer l’inductance L de la bobine AC de résistance supposée nulle, on réalise le 
montage de la figure -2- comportant : un générateur délivrant une tension périodique triangulaire, un 
conducteur ohmique de résistance R=100Q et la bobine AC. 
Un oscilloscope à mémoire permet de visualiser simultanément les tensions uga et Uac après avoir 
appuyer sur le bouton inverse de la voie Y .Figure -3- . 


On donne : Sensibilité verticale pour les deux voies : 1V/div et la base de temps : 1ms/div. 

a- Expliquer le comportement de la bobine lorsqu'elle est parcourue par un courant variable i. 
mem ; S: L du„(t 

b- Montrer que la tension électrique, uac(t) s'écrit sous la forme de: u,e (f) SE. 


c- Etablir l'expression, en fonction du temps, de la tension usA(t) aux bornes du conducteur ohmique 


dans l'intervalle de temps [0 ; 1ms]. 
d- Quelle est la valeur de la tension uAc(t) dans l'intervalle de temps [0 ; 1ms]. 
e- En déduire la valeur de l’inductance L de la bobine. 



































C 
Figure -2- Figure -3- 
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Exercice N°2 : 


On monte en série, un génerateur G, un résistor de résistance R=3000 et une bobine (B) d'inductance 
L et de résistance r. Figure -1- 
Un oscilloscope bicourbe branché au circuit donne après le réglage nécessaire les oscillogrammes des 
tensions ug(t) aux bornes de la bobine (B) sur la voie Y4 et ug(t) aux bornes du résistor sur la voie Y2. 
1°/ Faire correspondre les points du circuit (A,P et N) de la figure -1- avec l'oscilloscope 
(voie Y4 , voie Y, et masse) afin de visualiser les tensions ug(t) et ur(t). 
2°] La tension électrique aux bornes de la bobine est éxprimée par la relation suivante :ug(t)= -e + r.i(t). 
a- Nommer e. 
di(t) 
b- Donner l'expression de e en fonction de L et de ——- 
3°/ Le génerateur G débite, dans une première expérience,un courant électrique ‘intensité constante 
égale I. La figure -2- donne les oscillogrammes uë(t) et ur(t). 


- La tension ug(t) sur la voie Y.de 
sensibilité verticale :20mV/ Division. 


- La tension uk(t) sur la voie Y2 de 


sensibilité verticale : 2V / Division. 


Division 





; N 
Figure - 1- Figure - 2- 
a- Déterminer graphiquement les valeurs de ug et ur. 
b- Déduire les valeurs de loet de r. 
4°] Dans une deuxième expérience en remplace le générateur précédent par un générateur à basses 
fréquences (G.B.F). La figure -3- donne les oscillogrammes ug(t) et ur(t). 


Ea 


- La tension ug(t) sur la voie Y.de 


sensibilité verticale :0,5V/ Division. HA) 
AOTM AT) 


Figure -3- - La tension uR(t) sur la voie Y2 de / \/ 
sensibilité verticale : 1V / Division. á 5 C- 5 


-Base de temps :0,5ms / Division. ERTE ESSEE 





a- Montrer, qu'a tout instant, la bobine B est le siège d'un phénomène d'auto induction électromagnétique. 
b- On néglige la résistance r de la bobine, déterminer graphiquement les deux valeurs e et e2 crées 
dans la bobine durant une période. 


c- Montrer que e = - L te, En déduire la valeur de l’inductance L de la bobine B. 
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Exercice N°3: K 


On considère le montage constitué par un conducteur ohmique de résistance 
R= 13 Q, un générateur idéal de fem E= 6V et une bobine, (B), d’inductance L 
variable et de résistance r = 2,5 Q. Figure -1-. R 
Lorsqu'on ferme l'interrupteur, un système d'acquisition permet 
d'enregistrer la tension u aux bornes du conducteur ohmique. 
On réalise deux acquisitions successives pour deux valeurs différentes 
de l'inductance L4 = 100 mH et L sans modifier le circuit, on obtient les E 

















deux graphes ci- dessous : (L, 

um SET 

X hu pu TL, à 

nc i 

r La ' 

F DEE PORN OR e RP EE CRE PE AE i Figure -1- 

2 

1 

5 t (ms) 





























1°/ g 10 20 30 40 #0 60 7G 80 90 100 


a- En régime permanent, quelles sont les valeurs de ugy(t), uœ(t) et l'intensité du courant Ip ? 
b- Expliquer pourquoi ces trois valeurs sont-elles indépendantes de la valeur de l’inductance L ? 
2°! 
a- Etablir l'équation différentielle à la quelle obéit l'intensité i(t) du courant électrique. 
Rtr, 
b- Sachant que cette équation différentielle admet comme solution : i(t) = A(1—-e +Ż ), déduire A. 
3°la- Par une analyse dimensionnelle, vérifier que la constante de temps, 7, du dipôle RL est bien 
homogène à une durée. 
b- Déterminer, en expliquant la méthode utilisée, la constante de temps, 7, de la deuxième acquisition 
de la bobine d'inductance L3. 
c- En déduire la valeur de l’inductance L2 de la bobine lors de la deuxième acquisition. 
4°T Lors de l’expérience faite avec la bobine d'inductance L;, on a réalisé simultanément l'acquisition de 
ut) et Uw)(t) on obtient les deux graphes de la figure -2-. 
Si on modifie un seul paramètre chaque fois, tracer sur la figure -2- et avec justification : 
a- L’allure de la courbe de um(t) si R= 28 Q. 
b- L’allure de la courbe de uœ(t) si r= 0 Q. 
































te tv) m=- 
ı R(t) i 

5 

4 ET 

Figure-2- 3 1 = 

2 {4 L ESSA a 
1 ue(t) : 

4 e~ = m m m ee 

0 t (ms) 

0 10 20 30 40 SD 60 FD g0 90 100 
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Exercice N°4: K 


On réalise un circuit comportant un générateur de fem E= 8V, une bobine B, 
d'inductance L,= 8.107 H et de résistance r4, un résistor de résistance 


R:= 30 Q. Figure-1-. R; 
A une date t = 0, on ferme l'interrupteur K. 
1°/ Etablir l'équation différentielle du circuit faisant intervenir l'intensité i. fi 
2°/ Sachant que i(t) = I, (1 - €+") est une solution de l'équation 
différentielle, déterminer les expressions de Lo et de x en fonction de E, L4, R, et r4. (L, ,;r,) 


3°/ On visualise, à l’aide d'un oscilloscope à mémoire, la tension u.(t) aux 
bornes du résistor R.. Figure -2-. 


a- Montrer que uk.(t) traduit l’évolution de l'intensité i(t). 
b- Expliquer le retard d'établissement du régime permanent dans le circuit. 
c- Déduire, à partir de la figure -2-, la valeur de Io. 
d- Représenter, en justifiant sur la figure -2-: 
* L’allure de la courbe représentative (I) de la tension aux bornes du générateur. 
* L’allure de la courbe représentative (Il) de l'évolution de ur:(t) lorsqu'on 
remplace la bobine b, par une bobine b, d’inductance L; = L, et de résistance nulle. 
* L’allure de la courbe représentative (III) de l’évolution de uk:(t) lorsqu'on 
remplace la bobine b, par un résistor de résistance r4. 


Figure -1- 


4° Un système d'acquisition non représenté permet d'enregistrer la tension ut). Figure -8-. 
a- Exprimer la tension up: en fonction de L4, ji et r4. 
b- Montrer que us:(t) s'écrit sous la forme us:(t) = A e ‘+ B. Déterminer les expressions de A et B. 
c- Déduire la valeur de r4. 
d- Déterminer l'instant à laquelle l'énergie emmagasinée dans la bobine vaut 1,344.10ŸJ. 
e- Représenter l'allure de la courbe de la tension u,.(t) lorsqu'on augmente 
la résistance R4. 


5°/ Expliquer l'apparition de l’étincelle au niveau de l'interrupteur et proposer un circuit électrique 
nous permet de l'éviter. 
a Uni(V) 


ur1(V) à 


Figure -5- 
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CORRECTION 








Exercice N°1: 


1° C'est le phénomène d’induction électromagnétique qui s’est produit dans la bobine et dû à la 
variation de la valeur du champs magnétique crée par l’aimant dans la bobine (déplacement de l’aimant). 
2°! a 
a- La loi de Lenz : Le courant induit a un sens tel qu’il s'oppose par ses effets à la cause qui lui a 
donné naissance. 


b- Ba : Vecteur champs magnétique crée par l’aimant. 
Bp : Vecteur champs magnétique crée par le courant induit. 


déplacement 
me | 





3°! uac est négative car les flèches de i et uac=Va-Vo<0 car VA<Ve sont de même sens. 
4°! 
a- La variation de l'intensité du courant électrique dans la bobine provoque l'apparition du phénomène 
d’auto-induction dans la bobine puisqu'elle est l’induit et l'inducteur. 


d(#”= @, 
di(t) . u p4 (É) : R 
b- u 4c (t) = L.—— or uga (t)= R.i (t) alors i(t) == par suite u ‚o (t) = L.——“— alors 
dt R dt 
L du,,(t 
U ac (£ = z al g 


c- Uga = f(t) est une droite qui passe par l'origine d’équation : uga (t) = a t. Avec a : le coefficient 


directeur de la droite dans l'intervalle [0 ; 1ms] . a= -Z= 210 Vs" par suite uga (t) = 2.10° t, 


d- Dans l'intervalle [0 ; 1ms] , uac (t)= 3 V. 





t E 
e- u o (f) =Z. LaO ajors Le OR AN: e= 2A 45 1024, 
R dt du p, (t) 2.10 
dt 
Exercice N°2: 
17A —> Y, P—+ Masse . | N —> Yı 


2°/ 
a- e : Force électromotrice d'auto induction. 


dilt) 


be=- LE. C] = 
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3°/ 
a- ug = 30mV etur=6V. 


6 
b- ur = RL alors l= Æ. AN: l0= —=2.10 A. 
R 0 0 - 0 300 


ug = L. eo =0 par suite Usg = r. r 





dit) 
d 


+ r.i(t) puisque i est constante au cours du temps alors 


-3 
3010? _; sn 





d'où r=. AN: r= 
I, 


4°! 

a- La bobine jouant, simultanément, le rôle de l’inducteur et de l'induit est traversée par un courant 
électrique d'intensité variable. Elle fait apparaître une fem d'auto induction à ses bornes on dit 
qu'elle est le siège d’un phénomène d'auto induction. 

b- En négligeant la résistance de la bobine e = - ug(t) 

Dans la partie ascendante de la période : e; = -1V. 
Dans la partie descendante de la période : e2 = 2V. 








c-e=- pee - h AU) A D UE avec dus) = a : Le coefficient directeur du segment 
dt R dt du (t) dt 
dt 
ascendant de la courbe ur(t). du) geni ——=2.10V.4". AN: L=- Me =0,15H. 
dt 2.107 2.10° 


Exercice N°3: 
1°/ 
a- ur(t) = 5V; ug(t) = E — ur(t). AN : ug(t) = 1 V et ur(t) = R Ip alors Ip = ne . AN: Ip = 0,38 A. 


jur(t)=Rxl et ug(t) = E —ur(t) donc les trois grandeurs ne dépendent pas de L. 
R +r 
K 


b- Ip = 





2° 
di . di , 
a- us (t) + ug(t) = E alors Den +ri+Ri=E alors a +(r+R)i = 


R+r 


NE di _ AR+r), Er 


di 
b- i(t) = A (1- lors — or L—+(R+rji=E 
i(t (1-e ) alors À 7 i (R+r)i 
E E E 


alors nt + rje Si (R+r)A(l-e 7? )=E alors 


+r y 
at a L” A (R+r)A - (RyrfA e +” =E alors A (R4r)= E alors 





-= 


a 
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3°/ 
. E] [4] HIA l PAI 
a- [r] = = or[R] = = et[L] = par suite [r] = alors [r]= {f]. 
[R] L ] [u] [7114] 
b- r = 35 ms = 35.10° s (méthode de tg : rest l’abscisse du point d’intersection entre la tg à la courbe 
u=f(t) à t=0s et son asymptote u=5V. | 











C-7T = 6 alors L2 = 7 (R+r). AN: L = 0,54 H. 
r $ 
4°! 
ae "à Sn E Fo 
a- Si R = 28 Q alors 7 = =3,2 ms et Urmax = Rln= R . AN Urma = 5,5 V 
R+r +r 


(courbe -1- de la figure -3a- ). 
L 0 
b- Si r = 0 alors Ug)permanent = O et 7 = < AN:T= e =7,6 ms (courbe -2- de la figure -3b- ). 
et ug(t) en régime permanent = r.I,= 0. 


nomme 


uM o ! Courbe -1- i 







































































D 4 5 6 7 # % M | 
Figure -3a- Figure -3b- 
Exercice N°4: K 
1°/ ie la loi des mailles : Ha + ur1(t) -E=0 R, 
alors LÉ xri+Ri- =£ alors LE + +R)i= 
2°1 i(t) = I (1-€ Fe he LU ER +rhi=E i 
i dt T i dt saai (L, 14) 
= x 
alors pap +(R +z) (R +7) e =E alors 
T 
Dei re 








Le” "er -(R +7))+(R +r)l, =E alors (fr) 0 alors T= et I, =- 3 
f: (R+) (A+) 


UE LT ER 





CHAPITRE : 2- LA BOBINE ET LE DIPOLE RL 


3°/ 
a- urit = R4. i(t) comme R est une constante positive alors ue:(t) et i(t) sont proportionnelles elles 
varient de la même façon. + 
b- Le retard de l'établissement du régime permanent est dû au phénomène d'auto induction crée dans 
la bobine qui s'oppose à l'installation de ce régime. 


| 
c- Dee AN, =£ =0,24 


1 
d- Justification de la courbe (I) : ue = E = Constante = 8V. 


Justification de la courbe (II) : r, = 0, en régime permanent Up pemanant = Lo-R = E= 8V et 


L, 
r =-=- augmente. 
R 
Justification de la courbe (II) : L=0 alors 7 = 0 et tp 


1 / permanant 


= Er], =. 


ur1(V) 


4°! 





a- up(t) = L Ziri 


s Df 


TE = z 
b- un (= Le +n- e= Ler((R+r)-r)+#,. 
| T 


-t `t 


uw@==RIe"+rl,= Ae" +Balors A=RI et B= n.1. 


ur 2 2 
c- En régime permanent : upp = B = 7.1, = 2V alors iT =— =10Q. 
d- Pali alors ;- |28 AN:;- 2x1,34410° _ 1834. 

2 L, 8.107 


D'après la loi d'ohm ua: = R4. i. AN : ue: = 0,183 x 30 = 5,5V. 
D'aprés la loi des mailles : up(t) + urilt) — E = 0 d'où upt) = E- ur:(t) AN : u,1(t) = 8 — 5,5 = 2,5V. 
Par projection sur la courbe ug1(t) on trouve t= 0,005s. 


[4] 











CHAPITRE : 2- EE LA BOBINE ET LE DIPOLE RL 











e- Si R, augmente alors 7 = 2 diminue alors 57 diminue. 
R+r 
Si R, augmente alors lo= R diminue alors Up1/permanant = l'1 lo diminue. 
+F 
1 1 


üw (V) 











-| Up(t) si R, augmente 
A ep 


5°/ * L’étincelle au niveau de l'interrupteur K résulte au phénomène d’auto induction dans la bobine 
(production du courant électrique d'auto induction de même sens que le courant inducteur du 
générateur) 
* Pour éviter cette étincelle il suffit de brancher une diode en parallèle avec le dipôle RL). 








VOLUTION DES SYSTEMES ELECTRIQUES _{} @-0— 
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LESSE L 





A- LES OSCILLATIONS ELECTRIQUES LIBRES AMORTIES : 
+ Etude expérimentale : 





* K sur la position (1) : Charge instantanée du condensateur. A la fin de la charge on a : 
Uc= Ucm =E et q= Qm = C E. 

* K sur la position (2), on visualise sur l'écran de l’oscilloscope à mémoire la tension u.(t) aux bornes du 
condensateur, on obtient : 


uc(V) 





- Le circuit RLC série est le siège d’oscillations électriques libres amorties. 
* Oscillations : La tension u.(t) varie de part et d’autre de sa valeur nulle. 
* Libres : Les oscillations se produisent en absence du générateur. 
* Amorties : l'amplitude des oscillations de u.(t) diminue au cours du temps. 
- Lorsque la résistance totale du circuit (R+r) est faible, le circuit est en régime pseudo-périodique 
caractérisé par une pseudo-période T. 
- En régime pseudo-périodique, par augmentation de la résistance totale du circuit : 
* Le nombre des oscillations, pendant la même durée, diminue. 


* La pseudo-période T augmente. 
|| 
| 
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- Lorsque la résistance totale du circuit (R +r) est relativement importante, le régime n'est plus 
oscillatoire il est apériodique au cours du quel la tension uc{(t) aux bornes du condensateur s’annule 
sans effectuer aucune oscillation. 





En régime apériodique lorsqu'on augmente la résistance totale (R +r) du circuit la durée d'annulation 
de la tension uc(t) aux bornes du condensateur augmente. 

- La résistance critique correspond à la plus petite résistance du circuit dans le régime apériodique 
associé à la plus petite durée d'annulation de la tension uc(t) aux bornes du condensateur. 


uc(V) Rs R2 =R; 





* Etude théorique. 
- L'équation différentielle régissant l'évolution d’un circuit RLC série en i 


régime libre en fonction de u,(t). ue(t) 
La loi des mailles :u+(t) +ur(t) +uc (t) =0 alors L20 +(R +r) i + Uct) =0 C 
ori= C de alors LC — <~ á - © HR +r) C—— He @ + uc(t) =0 d’où u(t) (L, 


d'u ,(R+r) duc (t) N e 


2 
dt L dt LC | 37 
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- Energie totale emmagasinée dans le circuit : Er= Ec + EL. 








1q°_1 a Mrs Vin E E E 
Ec= -L= -CuetA= -LF=-L(2) =Le (A. 
DAC D E TE 7 Car a 
- Diminution de l'énergie totale dun circuit RLC en série. 
dE, du . di : di. di di ee 
=C.uüe.-<+Li — =uci+Li —=i(uce+E —) oruc+L —= -(R+r). d'où 
dt dt $ m ie a Re 
B =i. (- (R+r)i) = - (R+r). 2 < 0 car (R+r) »-0 et i?>0 alors l'énergie totale Ey diminue au 


cours du temps. 
Cette diminution de l'énergie est due à l'existence d’une résistance dans le circuit RLC qui 
transforme une partie de cette énergie par effet Joule. 

* Transformations mutuelles non intégrales des énergies électrique et magnétique. 


l Lo . . 
~ Au cours de la décharge du condensateur qui se produit entre to= nT et t= nT + z l'énergie Ec qui 
y est stockée diminue car (al diminue tandis que l'énergie E, emmagasinée par la bobine ‘augmente 
car |i| augmente. l 
T To , ; ; i 
- Entre t= nT + F ett= nT + 7 l'énergie Ec qui y est stockée augmente car |g| augmente tandis 


que l'énergie FE, emmagasinée par la bobine diminue car lil diminue d’où la transformation non 
intégrale de l'énergie magnétique en énergie électrique. 

Au cours des oscillations pseudo-périodique il y a des transformations mutuelles non intégrales 
d'énergie électrostatique et d'énergie magnétique. 


Energie 


ELATI 
PRATT 
AON 
PUAA 


2 
La variation d'énergie électromagnétique emmagasinée dans le circuit RLC entre les instants 





Er(t=0) 










T 
Er(t=— 
T( 2 


j 


Ẹ aou 
to= 0 et t:= o est exprimée par : AEri on) =Er(t4) - Er(b). 


T 
L'énergie EThemique dissipée par effet Joule entre to=0 et Ea exprimée par: Ernemique=1Er(t+) - Er(to)l. 


Š ' 
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B- LES OSCILLATIONS ELECTRIQUES LIBRES NON AMORTIES : 





* On ferme à t=0 un condensateur de capacité C initialement chargé sur une bobine purement inductive 
d'inductance L et on visualise la tension uc(t) aux bornes du condensateur. 


Re NE IPN 

ShA FREE Ar 

CAEN TA A T gA 

DS ARR AN A FR RE S e EN SE RS 
D D RSR e CR A AR NE E 


u(t) 





masse 





| | 
EA NE eN 


* équation différentielle régissant ľévolution d’un circuit LC série en régime libre en fonction de u.(t). 


2 d sA 


La loi des mailles :u,(t) + uc (t) =0 alors L—"+ uc(t =0 or i= C AMEL alo ) s LC—— + uc(t) =0 


d'u (A) 1 
doù ——<—— + — uclt) =0. 
aw O 
Cette équation différentielle admet comme solution: u.(t}= Ucm sin (@,t + Pu, ) avec 


Ucm : amplitude de uc(t) et s'exprime en V. 


©, : pulsation propre de l'oscillateur LC exprimée par la relation © 273 = 27 N= BA (rad.s”). 
P LC 


0 


1 
27 VLC 





T, : période propre des oscillations : T,=27 VLC et N:fréquence propre des oscillations : No= 


®,. : Phase initiale de uc(t) (rad). 
* q(t) : charge instantanée du condensateur : q(t) = C uc(t) =C Ucm sin (@,t+ Pac) = Am Sin (@ t +O) 
avec Qm =C Ucmet w,, =, alors le déphasage de q(t) par rapport à uc(t) est Ag = Pu,” Pa 0 d'où 
q(t) et uc(t) sont en phase ( elles prennent leurs valeurs maximales au même temps). 
dq(t) 
== =Q 
dt i 


i(t) = Qm ©, sin (@,t +p, +2) = Im Sin (@,t +9.) avec Im = Qm ©,et 050+ alors le déphasage de 


* i(t) : intensité du courant électrique instantanée : i(t) = @, COS (@,t +g) alors 


i(t) par rapport à q(t) est A9 = 0,- P, n rad d'où i(t) est en quadrature avance de phase par rapport 


à q(t) et à u(t) (i(t) prend sa valeur maximale la première et que lorsque l’une prend sa valeur max ou 


min l’autre s’annule). 
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* u (t) : tension électrique instantanée aux bornes de la bobine : u(t) + u(t) =0 alors ú, (t) = - ut) alors 
uL(t) =- Ucm Sin (@ t +9,.) = Ucm Sin (ct +, +7)= Un sin (otre, ) avec Urm = Ucm et 


Pa, =, +7 alors le déphasage de u(t) par rapport à u.(t) est Ap=@..- p, = rad d'où 


u(t) et u.(t) sont en opposition de phase (u(t) et u.(t) s’annulent au même temps mais lorsque l’une 
prend sa valeur max l'autre prend sa valeur min). | 
* dun graphique de q(t), i(t), u(t) et u(t) 


q(t) et i(t) i(t) q(t) 


SN 

FR MR AU LES 76 Re RE RS RSC ER PR 
D D PA CSP (RER DZ" A 
RER RUE TN NA O 
EE DM IE HR LE GE A | 
Moses Eee PIE 
PEINE a a a 
À À VE a AS 
AM AWV SUR STE N 
Do a I a a TES 
Ba NA EN NE 
eed saha e E AA 17 NA 


u(t) uc(t 



















uc(t) et u (t) 


CAAA PU AV 

Er NU IRNS NS UNIES ST 
Sd a 
RU LE EEE TRES SLI UE 
LR UP APE UMR AE 7 4" 
u S RER SA AE A A 
Op sha g y A 1 
EN 
EEA ENS Sr ARR ÈS SUR 
NME MI ALES RU IEEE ES 
AS N RS BLESSE EF Se CR: 
J- NIEN EAA VENTONIvVE 











Ücm= ULm 
























* Remarques : 
- Un ampèremètre de résistance négligeable branché en série dans un circuit LC indique l'intensité 


Hs I 
efficace I.# ou I du courant électrique tel que Ier" D 
- Un voltmètre de grande résistance branché en parallèle du condensateur ou une bobine dans un 


circuit LC indique la tension efficace Uer ou U tel que Uer — =. 


V2 
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* La relation indépendante du temps entre q(t) et i(t). 
q(t) = Qm-SIN (© ot + p,) eti(t) = Qm © 0.C0S (© ot + P) alors 


q= Qusi (ot + p) et A= Qo cos (o ot + p,) alors 











2 
a UPE {@ot+ Ø) et - KU) = cos’(@ ot + p) alors 2 1, à Ko] =1 alors P = -ø q + œQ? et 
m m m 105 
l. 
g=- — P+ Or- 
® 
* Représentation graphique de q?= f{ÿ). Représentation graphique de °= f(q°). 
q? (C?) i? (A?) 
Qr Coefficient directeur : — E i Coefficient directeur : - o 


0 





P(A?) 
i Qr? 





1 . 
2a :2 2 2 2. 2 22 
Laai FO. F=-0, qd + 0, 


0 


* Conservation de l'énergie électromagnétique emmagasinée dans le circuit LC. 
1° méthode : 








di di di 
dis py p e = Uci+Li —= i.( uce *+ L. — ) = 0, car 
da ° a ae 


dE, Diet 
t dt 


1 1 
SEE a A 
e D 


d’après l'équation différentielle L. Z, u, =0 par suite aS = 0 donc le circuit LC est conservatif. 


2ème méthode : 


1 


1 : 1 1 
Er C uc? i L. i? =Z CU’cm Sin? (0 ot +p, ) ia LPmcos? (O ot +0) or PrE Oi xo = CUS, X 


LC 


d'où Er = zc Uem Sin? (@ o.t +0, ) + SL CU ia Te cos?’(@ o.t +9) alors 





E E 
E= ZC Ufon (sin? (@ot+®, )+ 008 (00t+9,)} > loue, = su. =Cte. 
3 e méthode : 
127.421 0-4 
E=- Z +L. For =o + © donc pal SAEI 
Fac, 2 T+ 0, E 2 


C«] 
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* Pour toute grandeur oscillante u(t) et varie sinusoïdalement au cours du temps u(t) = U,sin (® o.t +ø, ). 





à Lu. de E, et Em en fonction du temps. 


Ee = 1 gO or q(t) = Q..sin (@ o.t + &.,) alors Ee =— L Qa =m sin? (@ot+o,) or 
e55 € q me ott P3 = dot+®, 
1-cos(20,f +2 
sin?( © o.t + p, TO) go, al TA == (1 - cos (2@,t+26,)) or Es, Qn alors 


E 
2n N -= cos (2@,t +20, )). 


he 1 
Em ES L 2 or i(t) = Qn Wo cos( © ot + P3) alors Em 72 LQ, W, cos? (wt TO )or 


alg 
aS 


1+ cos(2@,t +20) 


n|= 


cos’(o ot + o) et Lw = (1 + cos (20,t+20,)) or Er= 
E; 
alors Em FN + cos (2@,t + 2ø,)). 


E.(t) et Em(t) sont deux fonctions périodiques de pulsation œ =2 œ,et de période rt = 7zVLC.. 
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* Représentation graphique de E.(t), Em(t) et Er lorsque g, = S rad. 






ANA ANATAY 
AVY 
AAA 




















JAVAVAVAVAVAVA 


| i E 
* Détermination des dates de l'intervalle [0; 7, ] aux quelles Es =Em = pa lorsque p,= S rad. 


_ Er 
En cad + cos Cat+29,)=È — alors 1 + cos (2@,t+29,)=1 alors cos (20,t+2ç,) =0 alors 


Le Kr abrst=t: Li K) Lo or0<t< T, d'où 
2 2 4 


4r 
20, t+t2p, = -1 Kz alors isre 
0 


0< (- LE < T, alors 0,5 < K <4,5 





eprésentation de Ee, Em et Er en fonction de q et q. 


1 ay 


2- Ç 
= f(q) est une branche parabolique de concavité orientée vers les énergies positives. 


* 


À 


Ee = 


E, = g(qô) est une droite linéaire de coefficient directeur égale à 7 


2 
Em slyp E-e =E- 110. 
2 C 


= f(q) est une branche parabolique de concavité orientée vers les énergies négatives. 


AS | 


Er 
En = g'(qô est une droite affine de coefficient directeur égale à E 
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Energie (J) Energie 0) 





Les abscisses des points A et B: 


2 2 2 2 
Ee “Em = Er alors 14 - 19 E Qn d'où q = Qn d’où q = + Qn 
2 2C 4C 2 C 2 12 
* Représentation de Es, Em et Er en fonction de i et É 
1e 


Em = f(i) est une branche parabolique de concavité orientée vers les énergies positives. 


Em = g(i) est une droite linéaire de coefficient directeur égale à SL 


2 

q 1,2 
Li = Er- Em Er- — Li 
Co T 


bi 


Es 


Ee 
Ee = f'(i) est une branche parabolique de concavité orientée vers les énergies négatives. 
E = gi?) est une droite affine de coefficient directeur égale à à L. 


Energie (J) Energie (J) 








CI 
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EXERCICES 





Exercice N°1: 


On réalise le circuit de la figure -1-. Le condensateur de 
capacité C= 15 u F est préalablement chargé à l’aide 
d’un générateur de tension de fem E. 

On place le commutateur K en position (1) puis à t=0s, le 
condensateur se décharge (K en position?) 
à travers un circuit comportant une bobine 
d'inductance L= 1 H et de résistance r. 

Un dispositif d'acquisition relié à un ordinateur permet de 
suivre pendant la décharge l'évolution au cours du temps de 
la tension uc(t) aux bornes du condensateur. Figure -2- 





Figure -1- 


Aio 
CAA En 


ARAA 
Figure -2- h A | I t (ms) 


























1°/ 
a- Justifier la nature libre et amortie des oscillations électriques observées sur la figure -2-. 
b- Montrer que l'équation différentielle des oscillations électriques vérifiée par u, (t) s'écrit sous la 


2 
d nt A 1 duc(t) x 


P o uc(t) = 0. Identifier r et w,” 


forme : 


2°/ 
a- Donner l'expression de l'énergie totale E emmagasinée dans le circuit en fonction de us , i et des 
grandeurs caractéristiques du circuit. 
b- Montrer que cette énergie E diminue au cours du temps. 


3°/ 
a- Donner l'expression de l'intensité du courant électrique i(t) en fonction de la capacité C et uc (t). 
b- Déterminer l'intensité et le sens du courant électrique i à la date t; indiquée sur la figure -2-. 
c- Déduire l'énergie totale emmagasinée dans le circuit à la date t4, 
d- Calculer la variation de l'énergie totale E entre les dates t,= Os et t4. 


4°/ On associe en série avec la bobine un résistor de résistance réglable. 
Pour deux valeurs de la résistance R; et R, tel que R:= 2 R,, on obtient les deux courbes suivantes : 
a- De quel régime s'agit-il ? 
b- Associer à chacune des courbes la résistance correspondante. 
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uc (V) uc (V) 

























































































6 6 
5 5 
4 4 
3 3 
2 2 
1 1 
: k £ (ms) 
-1 -1 
-2 -2 
-3 à — #7] — 
ii : Courbe (b) 
i i Er 
Exercice N°2: ik 2 
On réalise le montage de la figure-4- : 
Source de i Lr . 
tension Figure-1- 
réglable g 
UR R 


Un dispositif d'acquisition relié à un ordinateur permet de suivre pendant la décharge, d’une part 
l'évolution au cours du temps de la tension uc aux bornes du condensateur et d’autre part celle de la 
tension ugr aux bornes du résistor. 

On donne :L=1H ; r=10Q ; C=0,/6HNF ; R=10Q ; E=9V 
1°/ L'interrupteur K est placé en position (1) puis basculé en position (2). L'acquisition des données 

commence, à t = Os, lorsqu'on bascule l'interrupteur K de la position (1) à la position (2). figure -2- 

ue et ur V) ` | 


Figure-2- 
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a- Identifier, avec justification, les courbes A et B? 
b- Expliquer pourquoi ces oscillations sont dites libres amorties. 
2°! 
a- Déterminer la pseudo-période T des oscillations. 
b- Comparer la pseudo-période T à la période propre To de l’oscillateur (LC). 
2 
3°/ l'équation différentielle traduisant cet état électrique est : LE +(R+ n + z =0. 
a- Exprimer l'énergie totale E du circuit (R,r,L,C) en fonction de L, C, q eti. 
b- Déduire que l'énergie E diminue au cours du temps. 
c- Sous quelle forme cette énergie est-elle transformée? 


4°/ Dans l'intervalle m4 , dire en le justifiant si le condensateur est en état de charge ou de décharge. 


Déduire alors le sens du courant électrique dans le circuit. 


6°/ Calculer l'énergie électrique dissipée entre les instants de dates t = Os et t = 15ms. 


Exercice N°3: 


Un condensateur de capacité C = 2 uF est chargé à l’aide d’une tension continue Uo puis il est branché 
aux bornes d’une bobine de résistance négligeable et d’inductance L à la date t = Os. On a alors à toute 
date t 20s, la charge électrique du condensateur est donnée par l'expression : 


q(t) = 4,8.10* sin (Tr 10° t + 5 ).(q en (C) et t en(s) 


1°/ Calculer la période propre To des oscillations de la charge q(t). 

2°/ Calculer la valeur de l’inductance L. 

3°/ Donner l'expression de l'intensité instantanée i(t). 

4°} Représenter les graphes de q(t) et de i(t) entre les dates t = Os et t = 2To. 
5°/ Quelle sont les transformations d'énergie qui ont lieu dans le circuit LC pour 0 < t < Lo ; 


N 


6°/ Déterminer l’expression de u, aux bornes de la bobine en fonction du temps . 
7°! 
a- Etablir l'expression de l’énergie électrostatique Ec emmagasinée dans le condensateur et l'énergie 
magnétique E, emmagasinée dans la bobine en fonction du temps . 
b- Représenter, en précisant l'échelle, les graphes de Etc et de E, en fonction du temps pour 0 < t < To. 


Exercice N°4: 
q © 
Les armatures d'un condensateur de capacité C, initialement chargé sous 
une tension électrique constante E, sont reliées à une bobine non résistif 
d'inductance L. Figure -1- 
A l'instant de date to pris comme origine des dates, on ferme l'interrupteur k 
K, la tension électrique aux bornes du condensateur et u=E. 
Un dispositif informatisé, non reperésenté, est lié au circuit et permet de 
représenter les courbes en dessous. Figure -1- 


Figure -2- : Courbe d'évolution de l'intensité du courant électrique i(t) qui circule dans le circuit. 
Figure -3- : Courbe -a- et courbe -b- ; L’une représente l’évolution de l’enérgie électrique é (t) 
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emmagasinée dans le circuit et l’autre représente soit l'évolution de l’enérgie magnétique é,, (f) 
emmagasinée dans la bobine soit l'énergie électrostatique é, (t) emmagasinée dans la le condensateur. 


Energie (10 J) 

















Figure-2- Figure-3-: 
1°/ 
a- Exprimer l'énergie électrique £ emmagasinée dans le circuit en fonction de q, i et des 
caractéristiques du circuit. 
b- Dire, en le justifiant et sans faire de calcul, laquelle des deux courbes (a) et (b) de la Figure -3- 
qui représente #(f). | z 
c- Déduire l'équation différentielle vérifiée par la charge q. 


2°/ 
a- Déterminer l'équation i(t) de la grandeur représentée par la Figure-2-. 
b- En déduire l'expression de la charge q (t). 


3°/ En se basant sur les figures 2 et 3, déterminer la capacité C du condensateur, l'inductance L de la 
bobine et la tension E. | 


4°] 
a- L'une des courbes (a) et (b) représente l'énergie #(r). La quelle des énergies &,,(é) ou é, (t) est 
représentée par l'autre courbe? Justifier. 
b- Représenter sur la figure-3- la courbe correspondante à l'énergie manquante en 
précisant la valeur de T4. 


Exercice N°5: 


On réalise à l’aide d'une bobine (B) d'inductance L et de résistance r, un générateur (G) de f.e.m 
E = 4V, un résistor de résistance R =1kQ, un condensateur de capacité C=9.10*F et un commutateur 
K, le circuit de la figure-1-. 


Partie À : 

1°/ Le commutateur est mis en position (1) , le condensateur se charge ainsi rapidement et l'énergie 
emmagasinée est noté Eo. | 
Expliquer la rapidité de la charge du condensateur et calculer la valeur de &. 
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2°! A une date pris comme origine de temps {ts=0s), on bascule le commutateur K en position (2). 
Les oscillogrammes donnant les variations de u.(t) et uR(t) en fonction du temps sont donnés par les 
courbes de la figure-2-. 





a- Montrer que la courbe (C2) correspond à ur(t). 

b- Etablir l'équation différentielle en fonction de u,(t. . 

c- Les oscillogrammes enregistrés montrent que le circuit est dans un état d’oscillations libres amortis. 
Expliquer les termes suivants : 

Etat d’oscillation. 

Oscillations libres. 

Oscillations amorties. 

d - En supposant que la pseudo période, T, des oscillations du circuit est égale à la période propre,T., 
de l’oscillateur (LC). 

Déterminer la valeur de la pseudo période T et déduire la valeur de l’inductance, L, de la bobine (B). 


3° On désigne par : 
Em : L'énergie magnétique emmagasinée par la bobine (B). 
& : L'énergie électrique emmagasinée par le condensateur. 
a- Montrer que le circuit oscillant ne conserve pas son énergie. 
b- Calculer, à la date (t.:=2ms), les valeurs de &, et & et en déduire la valeur de l'énergie 
électromagnétique & à la date t4. 
c — Déduire l'énergie dissipée par effet joule dans le circuit entre les dates toet t4. 


41 Si on remplace le résistor R par un autre résistor (R°) de résistance très élevée jusqu'à la disparition 
des oscillations. Tracer l'allure de la courbe visualisée sur la voie Y4. 
De quel régime d'oscillation s'agit-il ? 


Partie B : 


Dans cette partie, on suppose que la bobine (B) est purement inductive 
et d'inductance L= 0,4H. 

On réalise le circuit électrique de la figure-3- formé par la bobine (B), 

le condensateur de capacité C=9. 10"F initialement déchargé, le 
résistor de résistance R = 1kQ, le commutateur K et le générateur (G) 
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L'entée (Y) d’un oscilloscope à mémoire est branchée de façon à 
visualiser la tension, uc(t)aux bornes du condensateur. 

Le commutateur (K) est mis en position (1), l'une des courbes de la figure -4- apparaît sur l'écran de 
l’oscilloscope. 


1°/ Choisir, en le justifiant, laquelle de ces courbes apparaît sur l’écran de l'oscilloscope. 


figure-4- 





2°! A la date (t=0), on bascule le commutateur K en position (2), l’une des courbes de la figure -4- 
apparaît sur l'écran de l'oscilloscope. 
a- Choisir parmi ces courbes, celle qui apparaît sur l'écran. 
b- En déduire la nature des oscillations obtenues. 


2 
dii + ais us = 0. 
dt? LC 





c- L'équation différentielle qui décrit l’état du circuit est de la forme : 
t HA 

Vérifier que u.{t) = E.sin(——+— ) est une solution de cette équation différentielle. 
i VLC 2 


| t 
d- En déduire que l'intensité de courant i(t) a pour expression i(t) = ~ Im. sin( -== }). 
j VLC 
Déterminer l'expression de Im et calculer sa valeur. 


3°/ Le tracé de la courbe donnant la variation de l'énergie magnétique #, emmagasinée par la bobine 
en fonction,du carré de l'intensité: &,= f (Ê) est donnée par la figure -5-. 


En s’aidant de la courbe de la figure -5-, retrouver la valeur de l'inductance, L, de la bobine (B). 


énergie { uJ) 


figure-5- 





Ẹ 
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CORRECTION 





Exercice N°1: 
1°/ 


a- Les oscillations sont libres parce qu'elles s'effectuent sans intervention d’un générateur 
Les oscillations sont amorties car l'amplitude diminue au cours du temps 
b- 
D'après la loi de maille us tuc = 0 
di ; 
LČ +ri+uc=0 
dt it l 
. d du 
|= aq = C € 
dt dt 





D'où auc #c src TE +, E AS 


d LC 








d'us Y duo 4 


2 
2 +-u, =0 On pose: p et Wy sn On obtient, alors: d ai 1 dio 
d° Ldt LC LC 








+W u, =0 

r T dt o “e 
1 1 

2la- £ = Li + -Cu 

č : zO "o 

dé ; 7 . T 

- —=-rif<0 — L'énergie totale £ diminue au cours du temps. 
3ra- i= Mec Me 
dt dt 


b- A la date t, la tension électrique uc est décroissante, donc ba < Qor C>0 alors i<0 


par suite le courant électrique circule dans le sens inverse du sens arbitraire choisi 
du 
i(t= 1) = C Py (æt)=C. a 


& : est le coefficient directeur de la tangente à la courbe uc{t) à la date t, 
3+3 _ 3 
AN: &= 


z=- 10° V.s" d'où i(t= t) = 15.10 .( 2 10°) = -2,25.107A. 
410% 2 2 
fe 2 1 
c- Ë t1) = 2 L. į? + Ph ug 
A la date tiona: uc=0O. 


i =-2,25.10°A. AN: Én = 2,5.10% J. 
d- A= čem- č o 


A la date t=0 on a :i=0 ; Ucy-p=OV . 
1 l 
SEE C Uco) AN : Č (t=0)= 27.10. 
AN: A £=2,5.10* -2,7.10* d'ou A £=-2.10°J. 
&°la- || s'agit d’un régime apériodique. 


b- Courbe —8- mm R] 
Courbe -b- + R, 
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Exercice N°2: 


19 
a- À t=0s, le condensateur initialement chargé et i= OA d’où uc= E= 9V et uk = 0 par suite la courbe A 
correspond à la tension uc(t) et la courbe B correspond à la tension ur(t). 
b- Les oscillations sont libres en absence du générateur et amorties car l'amplitude de la tension uc(t) 
diminue au cours du temps. 
2° 


a- re 5 ms= 5.10 s. 


b- To= 27 VLC AN: To= 27 1x0,6.10% = 486.10 S=T. 


3°1 
2 
a- é = ESA 
2C 2 
: 2 
A a CR aA ZT) or d'après l'équation différentielle on a : 
dt c dt c t 
d'a, T2. (R+r)i par suite LE - (R +r)  <0 alors l'énergie totale £ diminue au cours du 
di c p dt 3 
temps. 


c- L'énergie perdue se transforme sous forme d'effet Joule. 


4I tef, 2] on a uc diminue de E à 0 alors le condensateur est en état de décharge et d’après la 


courbe de la figure-2- ur < O d’où i < 0 alors le courant électrique circule dans le sens contraire que 
celui du sens arbitraire positif choisi. 


5°] Č Dissipée 7 PAU )7 čl. 
1 
*E yE ZL 2 + 5c. uc?. Avec uc= 4,36 V et ur= OV par suite i =0A alors ét An uc’. 
* Eh) = SL io? + Zc Uco”. Avec uco? 9 V et uro= OV par suite i =0A alors € (Lo) => c. Uco. 
E: 1 2 1 2 I 2 2 
Č Dissipée = lé y” Eyl | S Uc - 2S Uco F2 | Uc ~- Uco | 


AN : £ bisspée = — 0,6.10* | 4,362- 9° | = 1,86.10J. 


D | 


à 
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Exercice N°3: 





19 T, = 27 ANT = 27 22105. 
W, 10°7 
Ti? 
217, = 27 NEC 1 = 3m AN:L=006H 
m 


3° i(t) = a. Im-SiN (Wo.t-+ 9). Avec: Im=Qm. Wo AN: Im = 0,15A et g, =p +7 zrad 
d'ou i(t) = 0,15 sin (10°7t+ 7) (A) et{(s). 


saoe; q(t) 0,15 A 











-nE 

ES SN 
ET 
ABA 















6°/*Dans l'intervalle de temps po ; 


e la charge du condensateur varie de Qm à 0. 

e  L'intensité du courant électrique varie de 0 à -Im. 
On dit qu'il ya décharge du condensateur et transformation totale de l'énergie électrique emmagasinée 
dans le condensateur en énergie magnétique emmagasinée dans la bobine. 


*Dans l'intervalle de temps [2 2 Į]: 


ə la charge du condensateur varie de 0 à -Qm. 
e _L'intensité du courant électrique varie de —Im à 0. 
On dit qu'il ya charge du condensateur avec inversion de polarité et transformation totale de l'énergie 
magnétique emmagasinée dans la bobine en énergie électrique emmagasinée dans le condensateur. 
6°/ D'après la loi de maille : u (t) +uc(t) = 0 


Alors ui(t) = - uc{t) = - 4@) = „Qn sin (Wo.t + D) = Qn sin (Wo.t + ptr) 
C C C Energie CD 





D'où ut) = 24 sin (10° 7t 2) (V) ett(s). | ED 





7°] 
1 1 
a- =z Cu == 
Še 2 c 4 
b- é, =i ps i Lin 1 - cos (2Wo.)].  T= 





C ucm.[ 1 - cos (2Wot+7)] 
Te 
> 


Q 2Y 
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Exercice N°4: 


2 
radars 
2C 2 
b- La courbe (a) représente E(t) car elle est constante au cours du temps puisque le circuit ne 
renferme pas de résistance. et que les ner s'effectuent sans intervention d’un générateur. 


2 
c- E=Constante alors = Too Ly is +D- 0 sachant que i +0 alors L— = Te 
dt 2C à dt C 
d'ou 184 2= =0 : C'est l'équation différentielle. 


2°! 
: | 
a- i(t}= Imsin( w, + @.). Avec Im=4.10°A, w, = =x.10s w, = -210 rad.s“ 
T. 


0 
à t=0 ; i(t=0)= Imsin( g, )=0 et i(t) est décroissante alors a <0 d’où cosg, <0 par suite Q, = mrad. 


i(t)= 4.10°sin(2.10°t + 7 ) (A) et {(s). 





I 410° m r 
b- q(t) = | idt =q sin(w,t + telque q„ === =2.10*C et -^ = rad. 
qO = [dt =q, sinw + 9,) telque q, = =g IT E 
q(t) = 2.10 sin(2.10°t+ ? (C) et t(s). 
He 
1 q, 4.10? e 
s al Li our i=0 on a tq d'où é = An ajors € = 2» AN: C=——2=510F. 
E= i Pe TU T 2E 2x410% 
2 l 1 1 
Wo sers zz AN: LE 0555 
LC wC 5.107 x4.10 
4] 


a- À t=0 ; i30 alors , = L = Od'où é, =é- č„ = É par suite la courbe (b) représente ¢, (f). 


Energie(10°J) 
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Exercice N°5: 


Partie A : 


1°/ Le condensateur se charge rapidement à cause de l'absence d’une résistance dans le circuit 
Eo= 2CE AN : Eo= ix 9.10%x 42=7,2.107J 
2°! a- La courbe (C2) représente uk(t), car à t=0,on a q=Q... alors i=0 


b- D'aprés la loi de maille, on a : 
up (t) +ug(t)+uc(f)=0 


AET E SE) 
dt c 


e i4- E (Cu ser ao 


On trouve alors : P +R)xC.—=—- A D — << +u, (t) = 0. 
c- Etat d’oscillation : Les grandeurs qui E oy le circuit 

(u, (t), ug (Ł)..) varie au cours du temps de 

part et d'autre de leur valeur nulle. 


Oscillations libres : les oscillations s'effectuent sans interventions d’un générateur 
Oscillations amorties : l'amplitude des oscillations diminue progressivement au cours du temps 





d- 
Graphiquement :T =T, =1,2.10° s 


2 


T =47r LC > L= T 
47°C 


—3\2 
AN : RU 
4x x9.10 





3°a-E = Em + Ec alors : E = LP tzi 
2e 4 di q : de P 

Or 4 = 1 > d'après l'équation (1) : doù L— +< =-(R+r)i alors ~ =-(R+ r)i’. 
i z a P q i ( ): dt C ( r)i dt ( ÿ 


140 et (R+r)z0 donc +0 
Le circuit oscillant ne conserve pas son énergie. 
b- à t=2ms , on a : uc= -1,2 V et ur(t}=1,05V alors i = A =1,05.10° A. 


1 
Ga: = zere : 


AN: € =L010* x1, 2? = 6,48.10 °J. 
e2 


= x0 ,4x(1,05.10 °° =2,2.107J alors é =é, +é, AN : 4=2,85.10 7J. 


g Li AN: € = 
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e-à t0 E, =7,2.107J. 





Erinin” |E, ANSE = (T> 2-2.85)10 7 = 4,35.107J 
4°] || s’agit d'un régime apériodique. uc{t) 
Partie B : $ 


1°/ courbe (C). 
2°/ k est sur la position 2. 











a- courbe —b-. 
b- les oscillations sont libres non amorties. 
C- 
due) | _ E : t m 
= EL sin SN — + —), 
dt? Ge ee LC Te 2 
Alors 
d°u,(f) E 
ie t ro +—)+—-sin —) = 0 
dt LC cC) Ga'i D 5 G F 





donc uc(t) =E sin( TE + A est une solution de l'équation différentielle. 





d- q(t}=Cu, (CE. (+ >) 





i(t)= a, E. cos( -== F = sin +7) 
VLC TE tp VLC 
ei 
Es t : t 
i(t 5 [Esin ==) = -]„ sin ( -F= 
() T Te Te 
avec 
De 
L 
-8 
aer cse ET 206 104 





2 


3° z L = Coefficient directeur de la droite Em=f(i®). 


—6 
1, 072107. 


xL= 
2 3,6.10 


Alors, L=0,4H. Css] 


=U, 2Z. 
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L'ESSENTIEL DU COURS 


* A une fonction sinusoïdale y(t) = y,,.sin(of + @,) on associe un vecteur de Fresnel V(a, g) de module 


a = y, et d'angle polaire p =, ; (@ est l'angle entre l'axe origine des phases = 0 et le vecteur de 


Fresnel) et tournant dans le sens trigonométrique choisi conventionnellement comme sens positif. 
Par convention le vecteur de Fresnel est représenté à l’origine des temps (to=0). 


JO) = Yp sn(ot+p,)e Vy, =a, 0 = 9). 
* Deux fonctions sinusoïdales y, (£) et y,(£)synchrones varient simultanément avec la même période T. 
* Soient les fonctions sinusoïdales suivantes : | 
»(t) =a sin(ot+ ø) <Va, g) et 7,0) =a, sin(ot + p,) e V2(a,,P,) 


* Le déphasage de y,(f) par rapport à y(t) est A9 = p, -@. 
- Si Ag = p,- Q, > 0: y,(t)est en avance de phase par rapport à y, (t). 
- Si Ap =p,- 9, < 0: y,(t)est en retard de phase par rapport à y,(6). 
- Si Ag =,- =0: y,(t)ety (t£) sont en phase. 


ya(t) et y2(t) 





* À tout décalage horaire, Aż , entre deux fonctions sinusoïdales synchrones J,(f)et y, ({)représentées 


E ; 2m i 
dans le même système d'axes est associé un déphasage Ag tel que |Ag] = TA avec 


a = Nombreux rs 0, tel que : DANSE et-7<Ap<7T 
Nombre,,;r 2 


* Circuit électrique permettant d'étudier les oscillations électriques en régime sinusoïdal forcé : 





CHAPITRE - 4 - E LES OSCILLATIONS ELECTRIQUES 
FORCEES EN REGIME SINUSOIDAL 


- Sur la voie Y4 de l’oscilloscope, on visualise la 
tension uR(t) aux bornes du résistor qui renseigne 
sur l’évolution de l'intensité du courant i(t) car 
ur(t) = R.i(t) avec R est une constante positive 
d’où uk(t) et i(t) varient proportionnellement et en 


phase (p,, =). 


- Sur la voie Ÿ, de l’oscilloscope, on visualise la 
tension u(t) aux bornes du générateur GBF. 





Y2 Yı 


* La réponse d’un dipôle RLC série à une tension sinusoïdale u(t) est l'établissement d’un courant 
électrique d'intensité i(t) variant sinusoïdalement au cours du temps avec la fréquence N imposée par 


Pexcitateur (GBF) tel que i(t) = I, .sin(27zNf+ç6.)avecN + N, et N, = = 
mT 
* Influence de la fréquence N sur l'amplitude de l'intensité du courant i(t). 
JL, (4) 






Résonance d'intensité aigue 
R; 


Résonance d'intensité floue 
R > R; 


N<N, N >N; 
—— —— + 
In A La 


I! s’agit d’un phénomène de résonance d'intensité lorsque I, atteint une valeur maximale. 





La résonance d'intensité est obtenue lorsque N = N, = indépendante de la résistance 
27 VLC 


totale du circuit. 
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- À la résonance d'intensité et lorsqu'on augmente la résistance totale du circuit bis diminue. 
- La résonance d'intensité est dite aigue lorsque la résistance totale du circuit est relativement faible. 
- Lorsque la résistance totale du circuit est relativement importante la résonance d'intensité est dite 
floue. 
* Influence de la fréquence N sur le déphasage Ag = ọ, —-0:: 


A =®, — 9, (rad) 


N (Hz) 





—@p, > 0 
g,-@,=0 te 
mT m 
On note: -—<Aọg=¢09, -0 <— 
2 PP, 79, 2 
* Equation différentielle vérifiée par i(t) : 
D'après la loi des mailles : 
Us(t) + Ur(t) + Uc(t) - u(t) =0 
alors ug(t) + Ur(t) + ae = u(t) 
fo zj (Ddi 


Avec uc(t}= —— 


r0 





+ rit) +R it + 10. = u(t) d'où 


O . EEN 
Lo + (RH) ID + 7 f i(t)dt = u(t). 


L à + Ring + Zf idt= Unsin (wt+ qu) 


Cette équation différentielle admet comme solutioni(f) = 1 „.sin(wt +). 
* Expression de I et du déphasage Ag =, -9:: 
di . te 
Eee + (R+r) i(t) + c f i dt 


‘dt 
4 | Eo 
V, $ o) : V, z =) 


Um sin(27Nt+%,) 


Qi 


Il 
z- 
RES 
su 
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Les vecteurs V, et V, sont parallèles et de sens contraire et perpendiculaire à y donc la 


construction de Fresnel est basée sur la comparaison des modules des vecteurs V, et V, , on 
distingue alors trois cas : 


-1* cas: © > @,, @, étant la pulsation propre de l’oscillateur (L,C) et œ étant la pulsation du générateur. 


o? > alors Lo > —_ d'où Lo I, >In et le circuit est inductif. 
Co Co 


e Construction de Fresnel dans l’ordre des vecteurs : 0 < Q, - Q; +5 (rad). N 
z +. 


U,,=Lwi, 






U 


En appliquant le théorème de Pythagore : La = mA (1) 
|R r? +(Iw--? 
Cw 
Avec J@ +r) +(Lw nr, = Z : Impédance électrique du circuit (RLC). 
CW 


I 
_(R+P)I, PEH nola 
ae . (2) (3) sin(o, ds . (4) 


m m 


cos({g, — 
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-20 cas: © <®,. z <p,-@.<0 (Rad). 


I 
o’ < E alors Lo < Le d'où Lol, <- et le circuit est capacitif. 
LC Co Co 

e Construction de Fresnel dans l'ordre des vecteurs : 


- V, V, V eV: N 






* Remarques : 
Les expressions (1), (2), (3) et (4) restent valables dans le cas du circuit capacitif. 


* 3ème cas : © = @, alors LIh © Co d’où le circuit est en état de résonance d'intensité (circuit résistif) 
o 





e (R+r) Im= Um alors I= Un | 
(R+r) 
e A9 =, - 9,70. 





Um= Ur» max =(R+ r) Im 


[e] 
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* Les impédances électriques : 





nee = (en +Go- (Q). 
I, T 
U U 1 
e Z = m= C z Q 
RE o 


U 
© ZBobine = een alnan =r’ +(Lo) (Q). 


U U i 
9 Zone) =Zas= 5e = Jr tlo- (Q). 


* A la résonance d'intensité, on définie, Q, le coefficient de surtension comme étant le quotient de la 
tension efficace U, aux bornes du condensateur par la tension efficace U aux bornes du générateur. 


U U 
Q=—< = > (sans unité). 
° U` U ( ) 


m 


e A la résonance d'intensité on a : Lw, = 





alors Z, = Z, d'où U, =U,. 
Og 


GiUe Vie 200 2 ES == l 5-2 = Ze L 
U U, Rtr Co(R+r) R+r\C Zę Z 


e Si Q >1 alors il y a phénomène de surtension. 











e Si Q < 1 alors pas de phénomène de surtension. 
* Remarque : î 

Si Ja résistance totale R+r du circuit augmente alors le coefficient de surtension Q diminue. 
* La puissance électrique moyenne consommée par le résonateur RLC : 


2 


La cos (pP, —9;)=UI cos (p, -9;) = (R+r) ms (RE. 





Lg P moy” 
e cos (@, —p,) : Facteur de puissance. 


E > 
72 J Eno : Energie électrique moyenne consommée par le résonateur RLC. 





° Pa At —+S 
$ 


W 
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* A la résonance de puissance électrique on a Pr, est maximale 
2 


I as g e i 
alors Pmoy=(R+r) a est max d’où la résonance d'intensité. 


* Propriétés d’un circuit RLC série en état de résonance d'intensité Z 
e Im, I, Urm et Ur sont maximales. 
=, alors N=N,. 





e Lo, = alors Z, = Zo d'où U, =U,. 
® 
e Z= Zinin = ZRėr = R+r. 
è Un = (R+r) In alors U = (R+r) I. (R+r) 





° Ag = P, -0,7 0. 
e u(t) = - uc(t), car U,,, =U cn et Pu, =Po +7 
alors u(t) +uc(t) =0 d’où le circuit RLC se comporte comme un dipôle LC. 


Oo 


; PE Le es Le ; 1 la 
e L'énergie électromagnétique emmagasinée dans le circuit est constante puisque Ey = 3 Cu + 5 Li 








dE du di di di di 
alors —Z=C. uc.-—<+ L. i —=ucitLi — =j. +L. —) oruc+ L. —= -(R+r).i +u(t=0 
di e Sgp a a e a OA 


. dE z A 
d’où =. = 0 alors l’énergie totale E+ est constante au cours du temps. 


U? 
R+r 
* Par variation de la fréquence N du GBF, © , Im, Urm, Ucm, Utm, Zo, Z1, Z..etc varient alors que 


Um eto, restent constantes. 
* Identification des courbes. 


e_ur(t) et u(t) : 


Urm = Zr In= R Imet Un = Z Im = JR+r) +Go- Im Or Z > ZR donc Um > Urm lorsque rz 0 
O 


d’où la courbe ayant l'amplitude la plus grande représente u(t). 
N.B : A la résonance d'intensité et lorsque r=0 (bobine purement inductive), on obtient Um = Urm. 





s Pmoy= 


è Ut) et u(t), avec D est un dipôle formé par une bobine (L,r) et un condensateur 


Unm = Zo Im = J +lo->} Im et Um = Z Im = [a+r +o- Im Or Z > Zp alors 
Co Co 


Um > Uom d’où la courbe ayant l'amplitude la plus grande représente u(t). 
N.B : A la résonance d'intensité, on obtient u(t) = (R+r) i(t) et u(t) = r i(t) car Lo -= = 0 donc 
@ 


up(t) et u(t) sont en phase (p, = 9, ) puisque u(t) et up(t) sont en phase avec i(t). 
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e uc(t) et u(t) : 
d 
- puisque q= C uc 


R+r 





Ona: a Pa RS puisque cos (@, —@,)= RO) -> Š 


et C > 0 d'où f, = Pu i alors i Ou T Pu a s alors 0< gp, -@,. <m d'où u(t) est 


toujours en avance de phase par rapport à Uc(t). 


N.B : A la résonance d'intensité on a o, —-@,= 0 alors 4, —-@,, = z d’où u(t) est en quadrature avance 


de phase par rapport à uc(t). 


e u (t) et u(t) : 
R+r 





Ona: x“ Q, — Q; Es puisque cos (Q, —@,)= > 0 or u(t) -LŽ puisque L > 0 d'où 


0: =P, D. alors i P, -P pi s alors - 7< @,-@,, < 0 d'où u(t) est toujours 


en retard de phase par rapport à u, (t). 
N.B : À la résonance d'intensité on a g, —-,= 0 alors p, —-@, = n d’où u(t) est en quadrature 
retard de phase par rapport à u(t). 
© UBobine(t) et u(t) : 


di — _ — 
UBobine(t) L+ ri alors V ( U Bobine max ; O Bobine ) = V; ( Ur max = r Im; P;) + Va( UL ma L Imo ; p7) 


D'après la construction de Fresnel! on a : 


cos (Pa Bovine T P) > 0 et sin (Pu Bobine — @;) > 0 Usg bin a 
: UL max” L Ino 
alors 0< Dee ee et puisque 
2 Dao) 
Lo Lo- Ur max = r Im 
t -o= ett = p,)= ——— 2 
Il Pu Bobine 7 Pi) E P, -P:) Rir 





1 
pe 0 CD TX 
On a: > ® d'où tIl Parone — P:) > tgl, —p,) puisque pour tout angle «€ Fziz 
r R+r 2 2 
tg augmente lorsque œ augmente. 
Oinobine P ? Pa — P; C'OÙ Ppobine — Pu ” O AlOTS UBobine(t) est toujours en avance de phase 


par rapport u(t). 
* Remarque : Z + Z, + Zc + Zr + Z, mais à la résonance d'intensité Z = Zr + Z, 
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EXERCICES 


Exercice N°1: 


Le circuit électrique de la figure -1- comporte les éléments suivants : 
* Un générateur basses fréquences (G.B.F) délivrant une tension sinusoïdale u(t)= Um sin (wt) avec 
Um est constante et w réglable. 
* Un condensateur de capacité C= 2,9 pF. 
* Un résistor de résistance R. 
* Une bobine d’inductance L et de résistance propre négligeable. 
* Un voltmètre de très grande résistance branché aux bornes du dipôle (bobine, condensateur). 


G.B.F 


Figure-1- 


L R 
c 


I-/ Pour une pulsation w = w; =2.10° rad.s“, un oscilloscope bi-courbe convenablement branché, 
permet de visualiser la tension u(t) sur la voie Y4 et une tension up(t) sur la voie Y2 (Up(t) peut être 
soit UR(t) soit uc(t)). Figure - 2- 

Tension (V) 








10 


4,3 

















1°/ Déterminer le déphasage ^Q = P, — Pan 

2°! 
a- Montrer que la tension électrique up(t) ne peut pas être la tension électrique ug(t) aux bornes du 
résistor. Reproduire sur la figure -3- les branchements du circuit avec l’oscilloscope. 
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L R Figure-3- 
c 


b- Dédvire le déphasage Ag' = Ø, — Ø; et montrer que le circuit étudié est inductif. 


c- Faire la construction de Fresnel relative aux tensions maximales à l'échelle 
de : 1V est représenté par 1cm. 


d- Déduire l’inductance L de la bobine et la résistance R du résistor. 


Ii-/ On modifie la pulsation w du G.B.F. Pour une pulsation w =w: le voltmètre indique une tension nulle. 
On prendra dans cette partie L = 0,25H et R=200Q. 
1°/ Montrer que Foscillateur est en état de résonance d'intensité. 
2°! 
a- Quelle particularité présente les deux courbes de la figure -2-? Expliquer. 
b- Déterminer dans ce cas la tension aux bornes du condensateur, u., en fonction du temps. 
3°] a- Définir puis calculer le coefficient Q de surtension. 
b- Préciser s’il y a surtension ou non aux bornes du condensateur 


| Exercice N°2: 


Le circuit de la figure-1- est constitué par un (Lir) 
… conducteur ohmique de résistance R=75Q, d'une y, 
. bobine d’inductance L et de résistance interne r, d'un K ki 
condensateur de capacité C où on a branché à ses | 
bornes un voltmètre et d’un milliampèremètre. c 

~ GBF 

` Ce circuit est alimenté par un générateur GBF 
délivrant une tension électrique alternative 
‚sinusoïdale : u(t)=Umsin (27 Nt). L'amplitude Um est 
constante et la fréquence N est réglable. f 

Lorsqu'on ferme l'interrupteur K, un courant Yz Figure-1- 
électrique d'intensité i(t)= Isin (27 Nt +g, ) circule 
à travers ce circuit. 

Un oscilloscope bi courbe connecté avec ce circuit permet de visualiser simultanément les 
tensions électriques u(t) et ur(t) respectivement aux bornes du générateur et du conducteur 


ohmique. [es | 
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1°/ Etablir l'équation différentielle vérifiée par i(t). 


2°! Pour une fréquence N=N, , le voltmètre indique une tension efficace Uc: =4,25 V et sur l'écran de 
l'oscilloscope on observe les deux courbes (a) et (b) de la figure-2- : 


Figure-2- 





a- Montrer que la courbe (a) représente uk(t). En déduire la valeur de l'intensité maximale Im. 
b- Déterminer le déphasage À ọ = ø, -@,. Préciser en le justifiant s'il s'agit d'un circuit inductif, 
résistif ou capacitif. 
c- Déterminer la valeur de la fréquence N; et écrire l'expression de l'intensité du courant i(t). 
3°/ 
a- Sur la figure -3-, faire la construction de Fresnel relative à cet état d'oscillation du 
circuit en utilisant l'échelle suivant :1V — 2cm. 


Figure -3-  ----- @=------ nn men nn > 

Origine des 
phases 

b- En déduire les valeurs de r, L et C. 


4°] En faisant varier la fréquence N du générateur, on constate que pour une fréquence N=N, 
l'intensité du courant passe par un maximum Imo et que le voltmètre indique une tension efficace Uco. 
a- De quel phénomène s'agit-il ? 
b- Déterminer les valeurs de Imo et No. 
c~- En déduire l'indication du voltmètre Uco. 


Exercice N°3: 

Le circuit électrique de la figure-1- comporte en série : 
Un résistor de résistance R = 800. 

Une bobine d’inductance L et de résistance r. 

Un condensateur de capacité C = 16UF. 

Un ampèremètre de résistance négligeable. 

Un générateur G de basse fréquence impose 

aux bornes de l'ensemble une tension 

alternative sinusoïdale u(t) = Um sin(2 z Nt + Qu) de, Y2 Yı 

un oscilloscope bicourbe à deux entrées Y; et Y Figure-1- 
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fréquence N réglable et d'amplitude Um constante. 
Lorsqu'on ajuste la'‘fréquence N à la valeur N:=50Hz 
permet de visualiser les oscillogrammes de la figure -2-. 


Tension en (v) 


Figure-2- 





1°/ En utilisant les oscillogrammes de la figure-2- : 
a- Montrer que l'oscillogramme (A) correspond à la tension u(t). 
b- Quelle grandeur électrique, autre que la tension, peut être déterminée à partir de l’oscillogramme 
(B)? 
c- Déterminer le déphasage Ag = u- 9; de la tension u(t) par rapport à i(t). 


Déduire si le circuit est inductif, capacitif ou résistif. 
d- Préciser les valeurs Um , Urm €t Im. Calculer Ucm. 


2°! L'équation différentielle reliant i(t), sa dérivée première n et sa primitive fidt est : 


L d -A + (R+) i(t) + 4i idt = Unsin(27Nt+q) 
Cette canalin ad admet comme solution i(t) = Im sin (27 Nt + Q) 
a- Compléter la construction de Fresnel sur laquelle est représentée le 
vecteur qui correspond à la fonction sinusoïdale 3f i dt: 


Echelle : 1em pour 1V. 
b- Déduire les valeurs de L etr. 


3°/ Lorsqu'on ajuste la fréquence N du générateur à la valeur Nz différente 
de N:, on constate que :Usa =2.Ups. 


a- Montrer que le circuit est en état de résonance d'intensité. 
b- Déterminer l'expression de l'intensité du courant i(t). 


Ucm 
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CORRECTION 
Exercice N°1: 
T 1°/ p,- x At = 27, ST _ SA a 
rue TT T 12 6 
or u(t) est en avance de phase par rapport à up(t), alors : Ag = Q, — Pay = Le 


6 


5 ; 
21 a--T < P, —P, < Z or P,-P,. = 7 rade PN donc up(t) ne peut pas être la tension aux 
2 2 ? 6 2 2 G.B.F 


bornes du résistor c’est uc{t). 
du m 
b- i(t) =C—Calors : p, = @,. +—d'où 
(t) z da ue 


Ap =P, -9 =P Pr -27rd 


et puisque @, —@, > 0 alors le circuit est 
inductif. 
di(t) ; lp, x 
L + Rits fiat = u. T 


Voie Yı Voie Y2 





Ri(t) correspond à V, (Rl, ; @, = rad J 
#4 pi ) 


correspond à V, (Lw Im; @ +— > 


a dt correspond à V; (CU AN: Q,- =} alors V 
c cw 2 


correspond à 4,3 cm. u(t) correspond à 4 (Um= 10V ; g, =0) alors y correspond à 10 cm 






et Ap=9,-09, == rad 


Origine des 
phases 
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1, =U,,.Cw. AN:1,=4,3x2,9.10% x2.10° = 0,0254. 


LwI, =13 alors L=—— AN: A NER. E 
2.10° x0,025 


3 


RI =5V alors R= AN : R=-— = 2000. 
1, 0,025 


Il 


s U 
1I Ze = T =0 alors Lw, = 





d'où w, sa =w? paf suite w, = w,le circuit est alors en 
| W, LC 
état de résonance d'intensité. 
2°! 
| du; T m 
a- p,- =0 et i(t)= C— alors `P; = Pu, Ea d'où @, -@p, = + u(t) est alors en 


quadrature avance de phase par rapport à uc(t). 
b- uo (t)=Uc sin(wf+ç) 





KA = +9, alors P, =" rad puisque p, =0 
w, SaL AN w, =1,17.10° rad. s™. I, -Un AN: I, sa 
JIC ` R 200 l 
yY =J ANU = S 1473y. uc(t)=14,73sin(1,17.10t- ZV )et t(s) 
E e E VD OO I OTE AA 2 die 


3°1 
a- Le coefficient de surtension, Q, est le quotient de la tension efficace aux bornes du 
ie par la tension efficace aux bornes du générateur. 


G= Uon AN: o= 14731. 


Uz 4 


b- II s'agit d’un phénomène de surtension puisque Q > 1. 


Exercice N°2: 


1°/ La loi des mailles : ug(t) + ur(t) + uc(t) = u(t) alors La +ri(t +Ri(t) + £ CUA u(t) alors 


, di(é i lp, 

r0 + RHiD +7 f i(f)dt = u(t). 

2°/ * On a u(t) =U, sin(2 z Nt), à t=0s alors u=0V = u (courbe (b)) alors la courbe (b) correspond à la 
tension u(t) et la courbe (a) correspond à ug(t) ou bien ; 
on a Um = Z Ím, avec Z= Jey + _1wY et Urm= ZR Im, avec ZR= R alors Z > ZR par suite 
Un > Urm. Of Usourbe &) m > Ucourbe (a) m Jak la courbe (a) correspond à la tension ur(t). 


U 1,5 
© Urm =R.ln alors Iņ = a AN : In=— 











sde 


LES OSCILLATIONS ELECTRIQUES 
Ap|=|p 


FORCEES EN REGIME SINUSOIDAL 
Re At AN [A 
7 At AN lApl=le 


b- 











Pal 








27, 








— P; F 
retard de phase par rapport à ur(t), alors : ÂQ = Q, — Q, = 


—- rad < 0 alors le circuit est capacitif 
* N, R Graphiquement T1 = 10°s . AN :N; = 100 Hz 


1 


i(t)= Insin(2 z Nt +o, ). In=0,02A, w:= 200 z rad.s” et AQ = Q, - 9; = s rad alors 
g,= Z rad d'où i(D= 0,02 sin(200 7t + ) (A) 


3%/a- (R+r)i(t) correspond à V ((R#ln; @) : 0 


correspond à V, (LInW: ; Q, 2) 


-fio dt correspond à AEL = Ucm=4,25 V2 = 6V : Q- 7; alors V, correspond à 12 cm 
c cw 


1 


u(t) correspond à V (Um= 4V ; ø, =0) alors V correspond à 4cmet Ap=9,-@p 














=-Z rad 
3 
Origine des 
2 phases 
b-* Détermination de r: (R+r)1, =2V d'our=—-R.AN:r=25Q 
i TTEN, , 25 
* Détermination de L : LI:W1= 2,5 V d'ou L= ——=—. AN: L= 0,2H. 
X Wi 
#_, AN:C=5,3.10F. 
Cw, 6xw, 
4°la- Puisque Im est maximale, donc on a la résonance d'intensité 
b- * Z= R+r -Un alors Imo = ——— .AN : Imo =0,04 A. 
a R+r 
* No= se AN : No= nr 154,58Hz. 
27 VLC 2x40,2x5,3.10" 
1 7 1 
c- Uco= Ze. lo = Ze. ee De 





. — AN: Uco= 5,49 V 
C22N, J2 i 
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Exercice N°3: 


| 1 
1°/ a- on a Un= Z Im, avec Z= ,|(R +r) +(—-LwY et Urm= Zr Im, avec ZR= R alors Z > Zg par suite 
cw 


Um> Urm. Or Um courbe (a) > Um courbe œ) alors la courbe (A) correspond à la tension u(t). 
b- La grandeur électrique qu’on peut déterminer à partir de loscillogramme (B) est i(t) puisque 


ur(t) = R. i(t) doù i(t) = 0 et R=Constante >0 alors uk(t) et i(t) sont deux fonctions 
sinusoïdales synchrones et en phase (a. = @.). 


c- A9 = p,- Par PTAS 0 puisque uk(t) est en avance de phase par rapport à u(t) (ur(t) atteint 








sa valeur maximale avant u(t)) par suite Ap = g,- ,= -w .At= 2a F z -Z rad . 
Y À 
Puisque Ag = Q, -@.= -Frad <0 alors le circuit est capacitif. 
| Ur 4 
d- Um=8,5V; Urm= 4V. Urm= R . Imalors I, =—==AN: I1,=— =0,054. 
R 80 
I 0,05 
Ucm =—=— AN : Uem =———— d'ou Ucm= 9,947 V x9,95V. 
m 27NC em 1007.16.10% pi 
2a- L £ + (R+r) i(t) + à idt = Um sin (27 N t + Qu) 
E iN + Uc =o aS 
V, ja P A (a) F V, Si 1 a (7) 
P+— i Ps 
2 2 
(R+r).Im 
Avec : w, = 100 7 rad.s” ON mn OR do © 









U(t=0) = Unsin (@,)=0 alors 

@,=0 ou p,=xrad. 

Puisque u(t) est croissante à t=0 alors 
cos (@,)>0 donc 9,=0 et par suite 


T 
i= “rad. 
g 


~a Origine des phases 
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b- (R+r).Im = 6V alors r= $k AN: r= g0 = 400. 
Im 0,05 


Lw.ln= 3,9V alors ra AN: L= Da 


: L= — 7 — =0,248H ~ 0,25H. 
wI, 1007.0,05 


3 
l 





a- On a Uga = 2 Ups => Zea l= 2 Zos I > Zea = 2 Zw > R= 2 r +( - Lw, = 
a 2 


1 


— Lw,) = 80° — 4 x40°= 0 => 
Cw, 





R =4r ee ire R?-4 r. AN: 4( 
Cw, Cw, 














l -Lw,= 0 = CRE Lw,= w,= $ =w, d'où le circuit est en état de résonance d'intensité. 
Cw, Cw, NEC à 
b- i= Imsin(w,t Avec I U, AN: I = 0,07A L an 
- i()= Imsin(w, t +ø, ). Avec lm = À e = 0,07A,w,=—— AN : 
POTA R+r 80+40 = JEC 
w EE, rad.s" et AQ = ¢, —-@,=0alors p,= Q, =0. 


Vo, 25x16.107° 


i(t)= 0,07 sin(500t) (A) t(s). 
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CHAPITRE - 1- CINETIQUE CHIMIQUE —————— 


L'ESSENTIEL D 





A- NOTION D'AVANCEMENT D'UNE REACTION CHIMIQUE. 


» Une entité chimique est tout individu moléculaire, ionique ou atomique. 
* Une espèce chimique est tout corps pur à l’état atomique ou moléculaire. 
» Une transformation chimique est tout processus au cours du quel il ya modification de la quantité de 


matière de certains ou de tous les constituants du système chimique avec apparition de nouveaux 
constituants. 


* L'avancement, x, d'une transformation chimique est le nombre de fois que la réaction a avancé (ou 
marché) depuis l’état initial exprimé dans le système international d'unité en mol. 


* Tableau d'avancement du système chimique(ou tableau descriptif d'évolution d'un système chimique) 











Avancement. 
[Etat initial = | 0 | Nna | nom | 0 | 0 | 
[En cours de réaction (Od) | x [na= noa-ax | ng=nw-bx | œx | dx | 
Nga= Noa — aX | _Nys= Now — bX 







- x: C'est l'avancement final , c'est l'avancement de la transformation à la fin de la réaction. 
- À et B sont les réactifs de la transformation. C et D sont les produits de la transformation. 


a, b, c et d sont les coefficients stœchiométriques de l'équation qui modélise la transformation. 
- Pour le réactif À : 


nga: Nombre de mole initial du réactif A. 
ax : nombre de mole de A réagit à un instant de date t. 
Na = Noa — ax : Nombre de mole de A présent dans le système chimique à l'instant de date t. 


- Expression de l’avancement x : 


x= Mya A4 -Pog "eg alea HD 


a b c d` 
* Si la transformation chimique se produit à volume constant, dans un système formé d’une seule 
phase, on définit avancement volumique, y, de la transformation comme étant le quotient de 
l'avancement, x, par le volume v de la solution. 


LE € mol 
LÉ ne 


mol.L' ETEND >y 
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* Tableau d'avancement du système chimique en fonction de l'avancement volumique de la 


transformation chimique : 


| Equation chimique" | aa + bB —> cC + dD 


Etat du système Avancement Concentration molaire (mol. L) 
volumique 
mol. L“ 


EE A NE 2 A RE 
Listes | FILE er 
Etat final (t=t) [A], [41 a | [81,5 [B]na PY" 


z : CV, y . TT z . z 
- Pour le réactif A : [A], = y : Concentration molaire initiale du réactif A dans le mélange. 













C, et V, sont respectivement la concentration molaire initiale et le volume de la solution contenant 


le réactif A. 
V : Volume total du système chimique. 
[A] F Mhra" a.y : Concentration molaire du réactif A dans le mélange à l'instant de date t. 
* Le temps de demi réaction, t1/2 , est la durée au bout de la quelle l'avancement de la réaction, x1/2 
atteint la moitié de sa valeur finale. 
- Détermination graphique de t12 : 
e D’après la courbe d'évolution d'avancement de la transformation : 


S a rs 


X=X1/ 





t1/2 
e D'après la courbe d'évolution de la quantité de matière d’un réactif: 
*Si le réactif est limitant : 
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*Si le réactif est en excès : 
N(Réactin (MOI) 





k : (m-n) m+n, 
Pay =M T Mréagit(ts,) =M= 2 2 í 
2 





* L’avancement maximal, Xaa , d’une transformation chimique est l'avancement d’une transformation 


chimique à la fin de la réaction tout en supposant qu’elle est totale. 


- Pour une réaction totale (le réactif limitant disparue entièrement à la fin de la réaction): x SP RE 
- Pour une réaction limitée (coexistence en quantité de matière constante, de tous les constituants 
du mélange réactionnel) : x, < x... 
- Détermination de x. : 
En supposant que cette transformation est totale : aA + bB —> cC + dD 


R n 
A partir du réactif A : nga- ax>0 alors x < 14. 
a 


n 
A partir du réactif B : nos- bx>0 alors x o 


os A 
Xnex = nee) 


* Le taux d'avancement final d’une transformation chimique, T, , est égal au quotient de son 


avancement final, X,, par son avancement maximal X nax - 


x 
Formule der, : T; =—— (Sans unité). 


max 
ir 
; , | Ga à v Yr 
- Expression de 7, en fonction de l'avancement volumique : T; === 
X max Xmax Yria 
y 


e Si 7z,=1 alors x, = x. : D'où la réaction est totale. 
J f max 


e Si T, <1 alors x, < x. : D'où la réaction est limitée. 
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* Une transformation chimique est dite totale si l'un, au moins, des réactifs réagit totalement. 
* Une transformation chimique est dite limitée si les réactifs ne réagissent pas totalement à la fin de 
ja transformation. 


B- VITESSE DUNE REACTION CHIMIQUE. 


* La vitesse moyenne d’une réaction chimique entre les dates t; et t,, notée Vmoy(t1, t2) est une grandeur 
qui renseigne sur la variation de son avancement x, dans l'intervalle de temps (t4, t2) par unité de temps. 


Ax _x(t,)- x(t) «— moi 
: At tt s 
- Détermination graphique d’une vitesse moyenne d’une réaction chimique. 





mol.s* —+ Volt, t2) = 


Vmoy(t1, t2) © : Coefficient directeur de la droite passant par les points M, et M; de la courbe x=f(t) 


d’abscisses respectives t4 et t2. Vmoy(t1, t2) sAr z2, 
M ft, -& 


x (mol) 

















; 
- Si le mélange réactionnel est à volume constante et homogène, il est commode de définir une vitesse 
volumique moyenne de réaction entre deux dates t, et tz notée Vymoy(t1, t). 


y) y) _ Ay 4— mol.L” 
Bb At 4— s 


* La vitesse instantanée d’une réaction chimique à un instant de date t4, notée V(t), est la limite vers 
laquelle tend la vitesse moyenne de la réaction entre les instants de dates t; et t2 lorsque tz tend vers t4. 


Ax dx 
V(t) = lim Vmoylti, t2)= lim — = —), 
(ti) yti, t2) a 


t — t At =tz- t —>0 





MS 1 
mol.L S’ —+ Vvmoy(t4. t2) = y Vmoy(t4, t2)= 
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- Détermination graphique d’une vitesse instantanée d’une réaction chimique 
=y% 
A B 


Coefficient directeur de la tan à la courbe x=f(t) au point M, d’abscisse t4 . V(t4) = NAE 
4 tB 





dx 
VE) =), : 
x (mol) 


AN 


SE CE SEE EE EEE 


i 
Leu LL 


s ANE RANSE 
HOT 





- La vitesse volumique instantanée de la réaction en mol.L”.s” est exprimée par: Vy(t,) = y V(t:)= a. 


x Autres expressions de la vitesse moyenne d’une réaction chimique. 
On considère l’équation de la réaction chimique symbolisée par l'équation suivante : 


aA + bB ——— cC + dD 











(t -Ax __1 An, -1 An, _ 1 An _ 1 An 
Vmoylt, : a NM bat cA d À 
1 ala] 1 AfBl 1 AC 1 AID 
VVmoylt4, =? mur afa]. — als] _ AlC]_ ur AP] 
At a At b A c A d A 


* Autres expressions de la vitesse instantanée d’une réaction chimique à t4. 
1 dn,_ 1 dn,_ 1 dm _ 1 de, 
= — —D),. 


dx 
Vti=), =- 4 
(ti) a ad DH CM d-d 
dy 1 di 1 d[B] 1 aic] T d[2] 
Ut) = 
v(t) A P Po saa é he d dt = 


* Justification graphique de la diminution de la valeur instantanée d’une réaction chimique 


a= 5, : Coefficient directeur de la tg A. 


dx 2e r 
a2= ape : Coefficient directeur de la tg A... 
Graphiquement, on constate que a: > a: d’où la vitesse de la réaction diminue au cours du temps 
elle est maximale à t=0 et s’annule à la fin de la réaction. 
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* Les facteurs cinétiques. 
Un facteur cinétique est un paramètre qui influe sur la vitesse d’une réaction chimique. 
Les principaux facteurs cinétiques sont : 


- Concentration des réactifs. 
La vitesse d’une réaction chimique croit lorsqu'on augmente la concentration des réactifs et 
inversement. 
La vitesse d’une réaction est maximale à la date de début de la réaction, car la concentration des 
réactifs est maximale. 
La vitesse d’une réaction décroit au cours du temps, car la concentration des réactifs diminue au 
cours du temps. 


- Température. 
La vitesse d’une réaction chimique croit lorsqu'on augmente la température et inversement. 
Dans le cas d’une réaction totale ou limitée et athermique, avec T2 > T4, on représente les deux 
courbes suivantes. 


x (mol) 


B'OF-GERE 
CHENE 
TT 
V'ARBREREER 
ABRRBBEREE 


45 5 
Un catalyseur est une entité chimique utilisée en faible quantité, capable d'augmenter la vitesse d'une 
réaction chimique, possible spontanément , sans être consommé. 







0,1 


0,08 







Xr 





0,04 


a 





* Les facteurs cinétiques qui influent suite à l'addition de l’eau glacée dans un mélange réactionnel sont 
la température et la concentration des réactifs. 


el 
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EXERCICES 
Exercice N°1 L 


On mélange à l'instant t = 0 et à une température T, un volume V,= 0,1 L d'une solution aqueuse S, 
d'iodure de potassium de formule chimique KI et de concentration C4 , avec un volume V,=0,1L d’une 
solution S, de peroxodisulfate de potassium de formule chimique K-S20s et de concentration molaire C3. 
représente l'évolution de [S207] dans le mélange au cours du temps: La figure-1- 


[S202-a]( 10° mol.L) 
20 


Figure-1- 





0 10 50 100 150 t (min) 


1°/ Ecrire l'équation de la réaction qui a eu lieu, en précisant les couples redox mis en jeu. 
2°! Déduire de la courbe le nombre de mole initial no de S202; dans le mélange et calculer C>. 
3°! 
a- Dresser le tableau d'avancement de la réaction. 
b- Calculer l'avancement volumique final de la réaction. 
c- Déduire C:. 
4° 
a-Déterminer la composition molaire du mélange à la fin de la réaction. 
b- Déterminer le temps de demi-réaction. 


Exercice N°2 : 


On étudie l’évolution, au cours du temps d’un mélange constitué d’un volume V.= 50 cm? d’une solution 
d'iodure de potassium KI de concentration C:= 0,5 mol.L” et d’un volume V:= 50 cm d’une solution de 
peroxodisulfate de potassium K,S203 de concentration C2. 


1°/ Ecrire l'équation chimique de la réaction qui modélise l'oxydation des ions T par S207. 
2°1 Dresser un tableau descriptif de l'évolution du système. 
3°/ Une étude expérimentale quantitative a permis de tracer la courbe [I ]= f(t). Figure-1-. 


a- Préciser à partir de la courbe de la figure-1- le caractère cinétique de la réaction étudiée. 
C4," |] 
3 : 





b- Montrer que l'avancement x de la réaction à un instant t vérifie la relation : x=- 


c- Calculer alors l'avancement final de la réaction. 


CAE a E aa 7 E ae BED. + SR oaa 
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|z- ]mol.L' 


d- Sachant que la réaction est totale, déterminer 
la composition molaire finale du mélange, puis 
déduire la concentration molaire C- de la solution 
de peroxodisulfate de potassium. 


0,25 


4°! Déterminer la valeur du temps de demi-réaction. 


5°/ 
a- Définir la vitesse instantanée d'une transformation 0,1} 
chimique. 
b- A quel instant la vitesse d’une transformation 0,05 


est maximale ? Déterminer sa valeur pour 
la réaction étudiée. 

c- À quel instant t; la vitesse volumique instantanée 10 20 50 
de la transformation vaut 2,5.10* mol.L”.min” 





Exercice N°3 : 





En milieu acide, on réalise l'oxydation du propan-2-0l C3H0 par les ions hydrogénochromate HCrOs 
modélisée par l'équation suivante : 


2HCrO4 + 3 CHO + 8H30* ———> 2Cr* + 3 CHO + 16H20 


La transformation, supposée totale est réalisée à temperature constante T=40°C au cours de laquelle le 
volume, V, du mélange réactionnel reste constant et egal à 100 mL. 

On donne les quantités de matière initiales des réactifs dans le mélange: 

n(CsHsO) = 8.10 mol et n(HCrO:))= 1,08.10* mol. 


1°/ Dresser le tableau d'évolution de la transformation à étudier. 


2°] Une étude expérimentale permet de tracer la courbe représentative de la variation de [HCrO4] en 
fonction du temps figure -1- 
a- Etablir l'expression de la vitesse volumique instantanée de la réaction en fonction de [HCrO; ]. 
b- Calculer cette vitesse à la date t, = 35 min. 
c- À quelle date t; la vitesse volumique de la réaction est le double de celle trouvée à la date tų. 


3°! 
a- Déterminer l'avancement final, x, de la réaction. 
b- Déduire le réactif limitant. 
c- Calculer à la fin de la réaction la concentration molaire de chacune des espèces suivantes : 
HCrOs'; 3 THO et Cr*. . 


4°] Représenter, sur la figure -1- l'allure de la courbe de variation de [HCrO, ] en fonction 
du temps si la transformation est réalisée à une température T’=20°C. 


a 
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[HCrO; ] (10° mol.L”) 
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Exercice N°4 : 
On mélange une solution d’iodure de potassium KI de concentration C4 avec une solution d’eau 
oxygénée H20; de concentration C, en milieu acide. 
Cette réaction est lente et totale, son équation chimique est : 
H202 + 27 + 2H30° ———+ 4H,0 + h. 


On réalise 4 expériences dans des conditions expérimentales consignées dans le tableau suivant : 


Température (°C) | [H202](mol.L"”) | [FI(molL”) 
(a) | 40 | 05.10 | 
| b | 29 | 02510 | 
Ooo o o 20 f o5 
o Aa | 20 | 05.10? | 





1°/ On se propose d'étudier les vitesses Va, V», Vs et Va de la réaction à la date t=0s respectivement 
pour les expériences (a), (b), (c) et (d). 
a- Définir un catalyseur, en déduire le rôle joué par les ions H30O*. 
b- Comparer, en justifiant, les vitesses Va, Vb, Ve et Va. 
2°/ Représenter, en justifiant, sur le même graphique, les allures des courbes de l'avancement x de la 
réaction au cours du temps en précisant pour chaque courbe lexpérience correspondante. 
3°/ Proposer une méthode expérimentale permettant d'augmenter la vitesse de la réaction dans 
l'expérience (b) en conservant les mêmes conditions du tableau. 
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EXERCICES 








Exercice N°1: 


1/27 + SO ———>» [I +2 SO. Les couples sont: Iz/ T et S20 / SOS. 


29 [5,071 = =. alors n, =[s,02 [a (V1 + V2) AN : n, = 20.10% x 0,2 =4.10° mol. 











mélange V, A mélange 
| —3 i 0 
* CV =4.10* alors C2 = 419 AN: C>= ss 4.10? mol.L. 
2 3 
3° 
a- 2r + QO a b + 2607 
à t=0 CV: 4,10 0 0 en mol 
à t-0s  C1Vi-2x 4.10% -x x 2x en mol 
à t C4V1 -2X 4.10% =x; Xí 2x en mol 
2 š 4.10° — Xy 3 3 2 3 
b-|s,02 |... àt=— = 5.10% alors x =4.10° - [5,07 [aang (Vi + V= 3.10 mol. 
| ý +y) s 
x -3 
y= —— AN: y= 310 2 45.40% mol.L1. 
M +n) 0,2 
410% -x 


f =510°molL“ + 0 alors SO est en excès d’où T est limitant 


c- [5,07 |, à te= — 
| 278 ee f (V, +.) 


2x 3 
alors C4V, -2x = 0 alors C4= ea AN : C:= ASE 6.10? mol.L. 
l > 
4°] 
a- n(B) = x =3.10° mol, n(SO.7) = 2x =6.10° mol. 
n(S20$) = 4.10 x; =10° mol et n(T) = 0. 


x 10%-15.10 
b- A t12 correspond à x42 Dr = 1,5.10% mol alors |S,07 L, = e =12,5.10° mol.L“ 
d’après la courbe t2 = 13 mn. 
Exercice N°2: 
19 27 + S208 —> I + 2 SO. 
21% nory=C1Vi. AN: Nogy= 0,05.x 0,5 =25.10° mol. 
$ 2r T S207 ——> L + 2 SO. 
t=0 25.10° CV 0 0 mol 
t  2510°-2x C2- x x 2x moi 
t  25.140°-2x CV X Xi 2X; mol 
3°/ 


a- t;= 50min, alors la réaction est lente. 


[a] 
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b- On a: Ni jtrestant) = CıVı - 2x = [r] ( Va+ V2) alors x= Gr -Fn ; 


-3 -3 -3 
c- A t, on a: [I ]= 0,05 mol.L" alors x;= S IAE OC SC) UE Me 


d- Nyina = [F ]r (Vat V2) AN: Niina = 0,05 ( 50.10% 50.10 )= 5.10° mol + 0 d'ou r est en excés et 


= 10° mol. 


S207 est limitant. 
* N{Dna = 5.10° mol, n(S20g na = O MOI, n(n = X =10? mol et nSO ina = 2X = 2.10? mol. 


107 





X 
* S20; est limitant alors C2Vz- x= 0 alors C= —Ÿ AN: C= —— = 0,2 mol.L“. 
V, 0,5.10 
x z? C V, -2 
4°! Au temps de demi réaction : x= LZ AN: x= 19 = 5.10° mol, on a: [F J= SE, 
2 V +y, 


-3 -3 
0,5x50.10 -2x510 20,15 mol., d'après la courbe t= 12 min. 


AN: [T j= T 


6°/ 
a- La vitesse instantanée d’une réaction chimique à un instant de date t; est la limite vers laquelle tend 
la vitesse moyenne de la réaction entre les instants de dates t; et t, lorsque t; tend vers t4. 


b- * La vitesse d’une transformation est maximale à t=0s. 


| P ; n(1”) nl”) x 
* D’après le tableau, on a: n(I =n -2x alors —— s! = — 2 .2 alors 
p ( )Restant ( Jo i + V, V, + V, V, +7, 


a alors Vv = ah, a se ar] 
t 2 dt 


Sas p 
r ]= [T ]o -2y alor Eb. Vu = — 
IE UN e A dt 2’ d 2 





Vo) : est l'opposé de 7 coefficient directeur de la tangente à la courbe |z z |- f(t) à la date t=0s. 





Weo=- 3 (0-18 


: [z = 2) = 6,94.10° mol.L''.min" (vitesse volumique) 
Vt=o= Vva=0) X (Vi +V2) AN: V07 6,94.10* X 0,1 = 6,94.10 mol.min”. 


= z I |mol.L‘ 
E a AP e d ei l | 
2 dt dt 
3 0,25 Figure-1- 
dcl. -2 x 2,5.10? = - 5.10° mol.L”.min" j 
dr]. 5.10®x20molL*__ omol r” 
dt 20min 20min 


d’après la courbe t= 18 min. 
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Exercice N°3: 


1°1 


2HCrO; + 3 CH0 + 8H,0* ————>2 Cr” +3C:H,0 +16H,0 
C pera ra e S 



















2°] 
1 dx 
a- vy (= — —. 
(9 v dt 
DOS 1O ere 
X = —————" 
2 
l dhoca __1 d[HCrO;] 


alors : v (t) = ——— 
2xv dt 2 dt 


1 
b- v (4) = -5 coefficient directeur de la tangente à la courbe | HCrO; | = f(t)à la date t= ES 





AN: v,()=-—. E j- 5,7.10 mol D" min”. 


1 Os 
2 


c- v (4)= -2 coefficient directeur de la tangente à la courbe | HCO; | = f(?) à la date t= -5a , 


À 
A HCO; | A| HCO; | 
v,(,)= 2x v, (f). = a, =2xa,. D'autre part :a =—————>. et a, = +. 
Le Ù t,—0 
A! HCrO, Al HCrO, | 
et par suite : AEO = Aan Puisque A| HCrO; | = A| HCrO; | alors Af, Len 
At, Ai, 2 À 2 


Traçant, alors, la droite,D2, passant par le point A. En fin, on trace la droite ,D:, parallèle à la droite 
D, passant tangentiellement à la courbe 


[HCrO, |= f(0 à la date tz. 
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[HCrO; ] (10° mol.L‘) 
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t2=8min 
3°/ 
a- A partir de HCrO,; : 1,08.10*-2x;>0 alors x; < 5,4.10 mol. 


A partir de C,H,0 :  8.10*-3x>0 alors x < 2,6610 mol donc x= 5,4.10*mol. 


b- n(HCrO; }= 1,08.10* - 2x; = O alors HCrO, est le réactif limitant. 


c- | HCrO; l =0 


8.10% -3xx 
[C,H,0], -4 


mélange 


8.10% -3x5,4x105 


AN :[C;H,0], = ee -_—_aom[0 AR =6,4.10*molL". 


0,1 
2x Xy 
f Fous 


AN: (O J = PSLI cjors[ Cr], =1,08.10° mol. L>. 


[ Cr” 


4°] Par diminution de la température la réaction devient plus lente d’où l'allure de la courbe 
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[HCrO;] (10 mol.L) 
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Exercice N°4: 
1°/ 
a- Un catalyseur est une entité chimique, utilisé en faible quantité capable d'augmenter la vitesse d’ une 
transformation sans être consommé, d’où l'entité H:O* est un réactif. l 
b- * L'expérience (a), réalisée à haute température et plus grandes concentrations des réactifs et en 
presence du catalyseur convient à la transformation la plus rapide. 
* L'expérience (b), réalisée à faible température et plus petite concentrations des réactifs et en 
absence du catalyseur convient à la transformation la moins rapide. 
* La réaction de l'expérience (c) est plus rapide que celle de l'expérience (d) car, elle a de plus le 
catalyseur. | 
Va> Ve > Va > Vo. 
2°! 





Courbe (b) 





3°1 II suffit d'utiliser un catalyseur. 
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CHAPITRE - 1- LES EQUILIBRES CHIMIQUES mm 


L'ESSENTIEL DU COURS 


AI Notion d'équilibre chimique : 
* Rappel : 
Les alcools aliphatiques : 
- Un alcool aliphatique saturé est un composé dont la molécule ayant une chaîne carbonée ouverte 











et comporte le groupe hydroxyle — OH lié à un atome de carbone ne formant que des liaisons 
simples avec des atomes de carbone ou d'hydrogène. 

- L'alcool est dit mono alcool lorsqu'il ne renferme qu'un seul groupement hydroxyde — OH. 

- Un mono alcool aliphatique saturé est : 

- De formule brute : CnHzn+20 ou bien C;H2::10H, avec n : le nombre d’atome de carbone que 
renferme la molécule d’alcool. 

- De masse molaire moléculaire : M= 14n +18. 

- Il existe trois classes d'alcool: 

- Alcool primaire (I) : est un alcool dont le carbone fonctionnel est lié au moins à deux atomes 
d'hydrogène et de formule générale R-CH,-OH, avec R : est un groupement hydrocarboné ou un 
atome d'hydrogène. 

Exemples : CH3—OH et CH3— CH>—OH. 
- Alcool secondaire (M): est un alcool dont le carbone fonctionnel est lié à un seul atome d'hydrogène et 


es R 
de formule générale Ncr- OH, avec R et R’ : sont deux groupements hydrocarbonés. 
SE = 
CH CH CHE À 
Exemples : CH OH | P CH- OH. 
CH3 CH3 


- Alcool tertiaire (III) : est un alcool dont le carbone fonctionnel n’est lié à aucun atome d'hydrogène et 


R 
de formule générale R'— -oH avec R, R et R” : sont trois groupements hydrocarbonés. 
R” 
i CH3 CH3 
Exemples: CH — C—OH et CH:—CH;— C—OH. 
Ċh ĠHs 


- Pour nommer un alcool il faut numéroter la chaîne carbonée la plus longue contenant le carbone 


fonctionnel de telie sorte que ce dernier porte le plus petit indice, son nom est obtenu en remplaçant 


KE 
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le “e“ final de l’alcane correspondant à cette chaîne carbonée par le suffixe “ol“ précède de l'indice de 


position du carbone fonctionnel. 


Les acides carboxyliques : 
- Un monoacide carboxylique est un composé organique dont la molécule comporte un seul groupe 


O 


carboxyle -COOH e ) 
OH 
- Un acide carboxylique est : 
e De formule brute : CrhH2nO2 O 
e De formule générale R-COOH ou bien R FA 
e De masse molaire : M = 14n +32. NH 


- Pour nommer un acide carboxylique il faut numéroter la chaîne carbonée la plus longue contenant 
le groupement fonctionnel de tel sorte que ce dernier renferme le carbone d'indice le plus petit, son 
nom est obtenu en remplaçant le suffixe “ol“ final de l'alcool correspondant à cette chaîne carbonée 
par le suffixe “oïque” et en faisant précéder l’ensemble du mot acide. í 

CH3 
4 j Acide 3- méthylbutanoïque 
OH 
- Tous les acides carboxyliques sont des acides faibles, ils s’ionisent partiellement dans l'eau. 


= + 
R-COOH +  H:0 €> R-COO + H0 
Toute solution aqueuse d'acide carboxylique R-CUUH renterme les entites chimiques suivantes : 


Exemple : CHs—CH—CH—C 


R-COOH, R-COO , H:0”, OH et H,0 tel que : |H,0* |= 10™ < Ca: Ca est la concentration 


molaire de la sọlution aqueuse d’acide carboxylique. 


Les esters : 
- Formule brute de lester : C:H2nO2. pe 
- Formule générale de lester : R-COOR' ou bien R —C 7 
- Masse molaire de l’ester : M = 14n + 32. O-R 
- Nomenclature des esters : 
SD 
H Tee Méthanoate d'éthyle. 
O— CH: — CH; 
O 
Z 
CH3— CH:-—C 4 Propanoate de méthyle. 
O— Ch: 


EI 
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- Caractères de la réaction d’estérification : 
La réaction d’estérification est une réaction lente, limitée (elle aboutit à un état d'équilibre chimique 
caractérisé par la cœxistance des différents réactifs et produits) et athermique. 
- Remarques : 
- Les acides carboxyliques et les esters ayant la même formule brute sont des isomères de fonctions. 
- AU cours d’une réaction d’estérification on a toujours : 


« 


Natome de carbone dans + Néatome de carbone = Néaiome de carbone 


l'acide carboxylique) dans l'alcool) dans l'ester) 


- La réaction entre lester et l’eau qui forme un acide carboxylique et de l'alcool est appelée réaction 
d'hydrolyse d’un ester. 


(1) 
Acide carboxylique + Alcool = Ester + Eau. 


Le sens (1) est le sens de la réaction d'estérification. 

Le sens (2) est le sens de la réaction d'hydrolyse de lester. 
- La réaction d'estérification et la réaction d'hydrolyse de l’ester sont deux réactions inverses 
l'une de l’autre qui ont les mêmes caractères et qui peuvent être accélérées par chauffage ou en 
utilisant un catalyseur qui peut être l'acide sulfurique concentré. 


* Remarques : 

- L'étude expérimentale de la réaction d’estérification et l'hydrolyse du même ester, produit d'un 
mélange équimolaire d'acide carboxylique et de l'alcool (dans le cas de l’estérification) ou d'ester et 
de l’eau (dans le cas d’hydrolyse de l’ester) à fournir les courbes suivantes : 


NEster 


Réaction d’hydrolyse d’un ester 








No 


Réaction d’estérification 


t (mjn) 





0 


- Pour un mélange équimolaire d'acide et ď’alcool le taux d'avancement final de la réaction 
d’estérification dépend de la classe de l'alcool! utilisé : 


e Pour un alcool primaire : Tp estericanion = 0,67. 


e Pour un alcool secondaire : =0,6. 


T J)esterification 


e Pour un alcool tertiaire 7 =0,05. 


J)esterification [a] 
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* Un système est dit en état d'équilibre chimique si, en dehors de toute intervention du milieu 
extérieur, les réactifs et les produits de la réaction sont présents dans le système et leurs 
quantités de matière ne changent pas au cours du temps. 

*A | équilibre chimique et à l'échelle moléculaire, la vitesse d’estérification est égale à la vitesse de 
l’hydrolyse, on dit que le système chimique est en état d'équilibre dynamique. 

* Soit l'équation : Alcool + Acide t= Ester + Eau 
On définit pour cette équation chimique la fonction des concentrations 7 tel que : 


Poster n E au 


2r [Ester |[Eau] = Viot Vrot Poster lE au 


T EE 6 
Esterification | 
[Alcool || Acide] naroot Pacio N yoottacide 
Viot Viot 


*A l'équilibre dynamique la fonction des concentrations z prend une valeur constante notée K 
. appelée constante d'équilibre de la réaction d’estérification tel que : 


[Ester], [Eau], 


AE: n Ester )éq Ng au)éq 
ég — . = Sea 
[Alcool], [Acide],  Pátooreq”acidesq 


K Esterification =T 
*Soit la réaction d'hydrolyse d’un ester : 
Ester + Eau <#—% Acide + Alcool 
La fonction des concentrations z associée à cette réaction : 


A yicoot n Acide 


T Z [Alcool || Acide] oe Viot Viot -= A yrcoot Acide 
Hydrolyse — EN E 
PU [Ester [Eau] Poser Peau Pose 
Vrot Vio 
Ca [Alcool], [Acide], Z A Alcool jég Acide)éq 


A l'équilibre dynamique À Hyarolyse 7 Tég 7 | 3 . 
; ns LL 0 [Ester] [Eau], Rrsenéglirauneg 
* Remarques : 

a Kest. Khydr = 1 

- La constante d'équilibre K ne dépend ni de la température (réaction athermique ) ni de la 
composition initiale. 

- Pour la réaction d’estérification ou d’hydrolyse d’un ester l’eau n'est pas le solvant par suite la 
concentration de l’eau intervient dans l’expression de la constante d'équilibre associée. 


RE ES 
4 





Alcool Tertiaire 2,27.10 440,5 
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* Condition d'évolution spontanée : 


Alcool + Acide 5 Ester + Eau 
_ Bee] Le, see], 
” [Alcool] Acide] í a [Alcool], [Acide], | 

éq éq 


e Siz<kK :le système évolue spontanément dans le sens d’estérification (sens direct). 
e Siz>XK :le système évolue spontanément dans le sens d’hydrolyse (sens inverse). 
e Siz=K le système n’évolue pas spontanément, il est en état d'équilibre dynamique. 


B- Loi d’action de masse généralisée : 
* Pour l'équation chimique suivante: aA + bB &—53 cC + dD 


cFIDF 
La fonction des concentrations 7 associée à cette réaction 7 = EEr ; 
[AT TB] 
A l'équilibre dynamique, la fonction des concentrations m prend une valeur constante K appelée 
constante d'équilibre qui ne dépend que de la température pour les réactions énergétiques. 


«LEP, 


K= z4 = K =" —"% : C'est la loi d'action de masse généralisée. 
[4]; [B], 
* Condition d'évolution spontanée : 
x <K z=K x>K 7 croissante 
0 La réaction direct Le système est en La réaction inverse 
est possible état d'équilibre est possible 
spontanément chimique spontanément 


* Remarques : 
- Sous la forme usuelle de la fonction 7 des concentrations on convient de ne pas figurer la 
concentration molaire de l’eau pure (jouant le rôle d'un solvant) et d’un solide dans l'expression 
de x. 


g [CH,CO, || H,0* | 


Exemples : CH3COH + HO 5 CH3CO> + HOt `z 
p 32002 2 p 302 3 [CH,CO,H] 





1 


Feet 


-SiK>10* alors la réaction est pratiquement totale dans le sens direct. 
-Si K< 10“ alors la réaction est pratiquement totale dans le sens inverse. 


Fe* + 3Cr 5 FeChsa 


-La constante d'équilibre ne depend pas : 
e de la composition intiale du mélange. 
e de la température pour les réactions athermiques ( Ex : l’estérification ou l’hydrolyse d'un ester). 
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C- Loi de modération : 

* Les facteurs d'équilibre sont des paramètres qui influent sur le système chimique en état d'équilibre 
dynamique. 

*Les facteurs d'équilibre sont : la température, la pression et la concentration de l’un des constituants. 


* Loi de modération relative à la température : 


- Pour un système fermé en état d'équilibre dynamique, à pression constate, une élévation de la 
température fournit la réaction endothermique. 

- Pour un système fermé en état d'équilibre dynamique, à pression constante, une diminution de la 
température fournit la réaction exothermique. 

Remarque : 
La variation de la température n’a pas d'effet sur l’état d'équilibre des réactions athermiques. 


*Loi de modération relative à la pression : 


- Pour un système chimique fermé en état d'équilibre dynamique, à température constänte, une 
augmentation de pression fournit la réaction qui tend à diminuer le nombre de mole du mélange 
gazeux. 

- Pour un système chimique fermé en état d'équilibre dynamique, à température constante, une 
diminution de pression fournit la réaction qui tend à augmenter le nombre de mole du mélange 
gazeux. i 

* Remarque : 
- La variation de la pression n’a pas d'effet sur l’état d'équilibre d’une réaction : 
- en phase solide ou liquide. 
- ou la somme des coefficients stowchiométriques des réactifs gazeux est égale à la somme des 
coefficients stœchiométriques des produits gazeux. 


* Loi de modération relative à la concentration : 


- Pour un système chimique en état d'équilibre dynamique, à pression et température constante, 

une augmentation de la valeur de la concentration de l’un des constituants du système fournit la 
réaction qui tend à diminuer cette concentration. 

- Pour un système chimique en état d'équilibre dynamique, à pression et température constante, une 
diminution de la valeur de la concentration de l’un des constituants du système fournit la réaction qui 
tend à augmenter cette concentration. 


* La loi de modération généralisée. 
Pour un système chimique à l’état d'équilibre dynamique, une perturbation fait varier : 
-Soit la température à pression constante pour un système fermé. 
- Soit la pression à température constante pour un système fermé. 
- Soit la concentration de l’un des constituants d’un système chimique ouvert à pression, volume et 


température constante. 
Le système évolue dans le sens qui tend à modérer cette perturbation. 


[ss] 
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EXERCICES 


Exercice N°1: 





Dans un erlenmeyer et à t = Os, on mélange 0,06 mol d'acide éthanoïque et 0,06 mol d’éthanol. 

Le milieu réactionnel est maintenu à une température constante T, = 60°C. 

Des mesures expérimentales ont permis de déterminer les quantités de matière d'acide éthanoïque 
na et d'ester formé ne au cours du temps et de tracer les courbes (C:) et (C2) ci-dessous. 


Quantité de matière (mol) 


(C2) 








Figure -1- (C:) 
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a- Ecrire l'équation de la réaction en utilisant les formules semi-développées. Nommer l’ester (E) formé. 
b- À partir de la figure -1-, montrer, en le justifiant, que la courbe (C.) représente l’évolution de la quantité 
de matière d'acide restant au cours du temps. 
c- Dresser le tableau descriptif relatif à cette équation. 
d- Déterminer la valeur du taux d'avancement final T, de cette réaction. 


e- Déduire deux caractères de cette réaction. 


2°! 
a- Exprimer la constante d'équilibre k associée à cette réaction en fonction de x. 
b- Montrer que la valeur de la constante d'équilibre k, relative a cette réaction étudiée est 4. 


3°/ Dans une autre expérience, on mélange initialement 0,2 mol d'acide, 0,2 mol d’alcoo!, 0,05 mol 
d'ester et 0,05mol d'eau. 
a- Montrer que le système n'est pas en état d'équilibre chimique. 
b- Préciser, en le justifiant, le sens d'évolution spontanée du système. 
c- Déterminer la composition molaire finale du mélange réactionnel. 


4°J On réalise la même expérience à une température T’; différente de T4. 

Sur la figure -2- on a représenté les courbes (C4) et (C7) représentant l’évolution de la 

quantité de matière d'acide restant respectivement aux températures T; et T'1. 

a- Quel caractère énergétique peut-on donner à cette réaction? Expliquer. 

b- Comparer, en justifiant, T4 et T'+. 

C- 
cı- Exprimer la vitesse de la réaction d’estérification en fonction de la quantité de matière d'acide 
restant. | 
cz- Calculer la vitesse de cette réaction à t=0 pour chaque température T, et T’. Conclure. 
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n acide(moł) 


0,06 T— T 
` + Lee =i- 
N 


= 
ca (C1) 


EN En 3 
BA | 
QUE 4 (C4) ~ Figure -2- 
















































































n -s 
| TYS 
-e ps M: RE y | 
0,02 Fr. === 
= I L— Le. 
+ + H t(h) 
0 à à 
o 005 


5°/ On fait réagir maintenant 0,4mol de l’ester (E) obtenu précédemment avec 0,4mol d’eau, la 
réaction ramène à la formation de l'acide éthanoïque et de l’éthanol. 
a- De quelle réaction s'agit-il? 
b- Déterminer la composition molaire finale du mélange réactionnel. 
c- Représenter dans le système d'axes l'allure des courbes représentant l’évolution des quantités de 


matière de l’ester et de l'acide présents dans le mélange réactionnel en fonction du temps. 


Exercice N°2: 


On étudie la réaction d’hydrolyse d’un ester (E) de formule : H — C — o— CH—CH; 


Cette réaction donne un alcool (A) et un acide (B). || | 
O CH3 


1°/ Ecrire l'équation de la réaction en utilisant les formules semi-développées. 


2°! A l’origine des dates (t=0), on mélange a moles de (E) et a moles d’eau et deux gouttes d'acide 
sulfurique concentré (l'expérience montre que ces deux gouttes peuvent être neutralisées par 1 mL 
d'une solution’(S) d’hydroxyde de sodium de concentration molaire Cs = 1 mol.L”). 

A différents dates, on détermine le nombre de moles d'ester restant, et on dresse le tableau suivant : 


[__t{min) | 0 | 10 | 20 |25 | 30 |40 | 50 | 70 | 80 | 90 | 500 
| Mester (10° mol) [7157 13,5 | 12,3 | 11,8 | 11,4 10,6 | 10 [93| 9 T 9 | 9 ] 


a- La réaction serait-elle possible spontanément en absence de l’acide sulfurique ? Expliquer. 


b- Indiquer la valeur de a. | 
c- Déterminer la composition du mélange à l'équilibre et en déduire que la constante d'équilibre K= 0,44. 
d- Calculer la taux d'avancement final de la réaction. Quel caractère de cette réaction peut-on déduire. 
e- Quel volume Vs de la solution (S) faut-il verser sur le mélange réactionnel à l'instant de date 


t=50min, pour neutraliser les acides de ce mélange? 


3°/ Dans une deuxième expérience on mélange à l'origine des date : 
0,15 mol de (E) 0,15 mol d’eau ; 0,3 mol de (A) et . 0,3 mol de (B) 
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a- Vérifier que le système n’est pas en état d'équilibre. Préciser en le justifiant le sens d'évolution 


spontané du système. 
b- Déterminer la composition du mélange à Péquilibre. 
c- Le système étant en équilibre, quel volume d’eau doit-on ajouter pour que 10% de l’ester soit 


hydrolysé. 
On donne : la masse volumique d’eau p eau = 1 g.cm* ; H= 1 g.mof ; O= 16 g.mol” 


Exercice N°3: 


` 


On considère la transformation chimique modélisée par la réaction chimique entre les ions Fe” et les 
ions perchlorate C/O, qui aboutit à la formation des ai perchlorate de fer III FeC10," symbolisée par 


l'équation suivante : CIO; „ + Fe” a= FeClO y 


A t=0, on introduit 0,02 mol d'ion Fe™ et 0,02mol d'ion CIO, , le mélange réactionnel formé est de 


volume constant V=0,1L. Lorsque l'équilibre est atteint la concentration molaire des ions perchlorate de 
fer III est égale à 0,11mol.L". 


1°/ Dresser le tableau descriptif d'évolution de cette transformation chimique. 

2°! Montrer qu'il s’agit d'une transformation limitée. 

3°/ Exprimer puis calculer la constante d'équilibre de cette réaction. 

4°I Lorsque l'équilibre est atteint, on introduit 20mL d’eau distillée dans le mélange réactionnel. 


a- Le système est-il en état d'équilibre chimique ou en évolution? Justifier. 
b- Déduire la composition finale du mélange réactionnel. 


Exercice N°4: 


On se propose d'étudier l’équilibre gazeux schématisé par |’ équation suivante : N20, + 2NO; 
1° On part initialement de 2 moles de N20,, sous une pression P et à température T. 
Le taux d'avancement de la réaction prend à l'équilibre la valeur Th =0,2. 


a- Dresser le tableau d'avancement de la réaction. 
b- Déduire la composition du mélange à l'équilibre. 


2°! A l'équilibre on ajoute à la température T, à volume constant et sous la pression P, une quantité de 
NO2. Préciser l'effet de l'augmentation de la quantité de NO, sur l'équilibre. Expliquer. 


3°/ On augmente, à pression constante, la température du système fermé initialement en équilibre décrit 
en 1°/, le taux d'avancement final de la réaction prend une nouvelle valeur T 1 =0,54. 


a- Comment varie la constante d'équilibre K de cette réaction. 
b- Quel est le caractère énergétique de la réaction de synthèse de N:0,? 


4°1 Quelle est l'influence d’une diminution de pression, à volume et température constants, sur l'équilibre? 
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Exercice N°5: 


Dans un récipient préalablement vide de volume V, on mélange 0,8 mol de monoxyde de carbone 
CO(gaz) et 1,5 mol de dihydrogène Hz (gaz) à une température T1. 
L'équation de la réaction ayant lieu est : COgan + 2 Hzga) 5% CH3OH (gaz): 


Un dispositif approprié permet de mesurer le nombre de mole de H; (gaz) restant à un instant t. 


Les mesures ont montré que lorsque l'équilibre est atteint le nombre de mole de dihydrogène restant 
est égal à 0,9 mol. 


1°/ Déterminer la valeur du taux d'avancement final de la réaction à la température T4. 
2°! L'équilibre précédent étant atteint, on augmente la température à pression constante on constate 
que le nombre de mole de dihydrogène présent à la fin de la réaction augmente. 


Préciser, en le justifiant, le caractère énergétique de la réaction de synthèse du méthanol, 


3°] La température étant maintenue constante et égale à T:. Préciser, en le justifiant, l'effet d’une 
augmentation de la pression sur l'équilibre et sur la constante d'équilibre de la réaction. 


4° Comment varie la quantité de monoxyde de carbone CO présent à l'équilibre, si on additionne à 
température et volume constants du dihydrogène H2? Justifier la réponse. 
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CORRECTION 
Exercice N°1: 


19 


a- CH3-COH + HO-CH -CHs > CH CO>-CH2-CHs + H20 
CHa — CO2 - CH:-CH : Ethanoate d’éthyie. 
b- L'acide éthanoïque est un réactif sa quantité de matière diminue au cours du temps donc la courbe 


décroissante associée à (C:) représente l’évolution de la quantité de matière de l’acide éthanoïque 
c- Acide + Alcool œ? Ester 


i pu + Eau 5 
At=0s 0,06 0,06 0 0 mol. 
At 0,06- x 0,06 -x x X mol. 
At 0,06-x 0,06 -x; XF Xi mol. 
7%. 

x 


m 


Xf = NEster/Finat <0,04mol. (Graphiquement) 


0,04 


En supposant que la réaction est totale : 0,06 -x >0 donc x<0,06 mol d'où Xmax = 0,06 mol 
AN: tie = 0,66. 
0,06 


e- La réaction est limitée et lente. 











2 
: n(Ester) n(Eau) 2 
ess à [Ester] [Eau] y ` y ___ n(Estr)n(Eau) Ea hae, 
“ [Alcool] [Acide]  n(Aicool) n(Acide)  n(Alcool).n(Acide) (0,06-x;) 
y yV 
b- AN : g- 0:04 _ 
0,02 
8 
a- Acide + Alcool æ Ester + Eau . 
A t=0s 0,2 0,2 0,05 0,05 mol 
At 0,2- "x, 0,2 - -Xy 0,05 +x, on M mol 
AT Ne 


.AN: z= 005 = 0,0625. z  K : Le système n'est pas en état d'équilibre chimique. 
Macide” an 00! 0,2 z? 
b- z < K alors le système évolue spontanément dans le sens direct (réaction d’hydrolyse spontanée) 
C- K= lulu = (0,05+x,Ÿ alors TX; = 2 quelque soit 0< x, <0,2 (mol) alors x, = 0,116 mol 
Macide A adcoot (0,2 ST: x,) # 0, 2- Xy 


D'où la composition du mélange à Péquilibre : n(ester) = n(eau) = 0,05 +x, = 0,166 mol 
n( acide) = n(alcool) = 0,2 -X, = 0,084 mol. 
4°] 


a- Par variation de la température, la composition finale du mélange réactionnel ne varie pas donc il 
s’agit d’une réaction athermique et la température joue le rôle d’un facteur cinétique 
b- La réaction est plus lente à la température T donc T < T 
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dx dns 
MC: t) = — = —-—— >, 
C-C; LA ( ) dt dt n acide{MOI) 
c-- 0.06 
2 
0.04 
0.02 
0 
D 0,1 0,25 
v(t = 0) = — Coefficient directeur de la tangente à la courbe n, = J (£) à l'instant t=0. 
, (0,06-0) : 
A la température T; : y(t = 0) =- TEn =0,6mol h. 
, 0,06-0 
A la température T, : v(t = 0)=- KEN = 0, 3mol.h™. 


v(t=0),, > v(1=0),. par diminution de la température, la vitesse de la réaction à l'instant t=0 diminue. 





5°/ 
a- Réaction d’hydrolyse d’un ester. 
b- Ester + eau 4 Acide + Alcool 
At=0s 0,4 0,4 0 0 mol 
Atr 0,4 -x, 0,4-x, X; X; mol 
K 1 Pauha 2 0 25 quelque soit 0< x, < 0,4 (mol) 
Cdi: K Poser Po (0, 4 = Gy > f , ; 
À 
X 
Par suite —{—=0,5 d'ou x, =0,133mol. 
-xX 
? f 
D'où la composition du mélange à l'équilibre : n(ester) = n(eau) = 0,4 -x, = 0,267 mol. 
n( acide) = n(alcool) = x, = 0,133 mol. 
C- Quantité de matière d'ester ` 












et d'acide 
âthanaïaue{mal) 


Quantité de matière d’ester 








Quantité de matière d’acide éthanoïque 


> 
N 
D 

i 
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Exercice N°2: 


17 HCOO—CH—CH: + 
Ch 


a- Oui, la réaction d’estérification est possible spontanément en absence de l'acide sulfurique 


ce dernier joue ie rôle dun catalyseur. 
b- a= n(ester)s0 = 15.10° mol (d’après le tableau ). 
c- Ester + Eau 7 Acide + Alcool. 
0 0 mol 


At=0s a a 
At a-X; a-X; Xi x Mol 
A la fin de la réaction le nombre de mole de l’ester reste constant et égal à 9.10° mol 


=> a-x= 9.10% mol d'où x =a-9.10* AN: x = 6.10% mol. 


HO 47 HCOOH + CH—GH—CH; 
OH 


2°/ 


Composition finale du mélange réactionnel : 
e _n(ester);= n(eaur = 9.10° mol . 
e n(acide);= n(alcool); = 6.10° mol 








nwon _n(Acide) 
[Alcool] [Acide] _ y n( Alcool ).n( Acide) (6.10°) 
K = fg =~ E E A A AN: K => = 0,44. 
[Ester]. [Eau] n(Ester) n(Eau) n(Ester).n(Eau) (0.10) 
YV Fy 
x 
d- r, =- ; 
$ X nax 
= 6.10° mol 
* Xmax = 15.10” mol. 
6.10 ° ca Tri re 
AN: 7, = 15.107 0,4, 7;=<1 : La réaction d’estérification est alors limitée. 


e- A t= 50min ; n(ester) = a-x = 10° mol => x= n(acide) = a - 10? 
AN : x = 5.10 mol. 


-3 
n(acide) AN Va _ 3. = = 5401 
B 


Le volume total de la solution basique, versé est alors Vita = Vse +10Ÿ 
Viota =6.10° L = 6mL 








A équivalence acido-basique :n(acide) = Cs.Vge d'où Ypg = 


3°/ 
Alcool |.| Aci j 
- à — [ cide] _ n(Alcool}n( Acide) AN: RE PS" =4+K => Le système n'est 
[Ester]. [Eau] n(Ester)n(Eau) 0,15.0,15 


pas alors en équilibre chimique 
le système évolue spontanément dans le sens inverse. 


T>kK, 
b- Ester + Eau qam Acide + Alcool. 
At=0s 0,15 015 ` 0,3 03  mol 
At 0,15+x; 0,15+x 0,3-x; 0,3-x mot 
a. (0,3 -x,) 0,3-x, 
A l'équilibre K =—=—— 4 VK == AN: x= 0,1205 moi 
(0,15+x,)° 0,15-x, 


| 
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D'où la composition du mélange à l’équilibre : 
ə» n(ester) = n(eau) = 0,15 + 0,1205 = 0,2705 mol. 
e n( acide) = n(alcool) = 0,3 -0,1205 = 0,1795 mol. 


C- 
Ester + Eau æ= Acide + Alcool. 
A t=0s 0,2705 0,2705 +n 0,1795 0,1795 mol 
A te 0,2705-x; 0,2705+n-x; 0,1795+x; 0,1795+x, moj 
0,243 0,243+n 0,2065 0,2065  mol 
X; = 0,2705 . 0,1 = 0,027 mol 


B 0, 2065° 
0,243 x (0,243 +n) 
Sachant que : 





=0,44 > n= [0,2065//(0,243 x K)] - 0,243 = AN :n=0,1557 mol 


-LUO om yo =nM, 
me M n,o) 7M0) AN: Meo = 2,89 





(420) 
e M0) M n,o) 
Pa0) TT, (H0) 
(4,0) Pao) 


Exercice N°3: 


1°/ CIO, + He > FeClO g 
At=0s 0,02 0,02 0 mol. 
AtO<r<t, 0,02- x 0,02- x xX mol. 
A ti 0,02 ~ x; 0,02 -x; Xf mol. 
o 3 2 Toy 2+ nn 
2°1x, = Reco, =| FeCl j js XV. 


AN: x, =0,11x0,1 = 0,011mol. 
x, =0,02mol puisque x, < x, alors il s’agit d’une transformation limitée. 


FeCl0” x.v ` 0011X0 ù atk 
39I KE Ty de = 13,58. 
[cio; | | Fe], (o10*) (9107) 
4°l 
-T= a =16,29 + K alors le système n'est plus en équilibre chimique, il est en évolution. 
9.107 


b- z > K alors le système évolue spontanément dans le sens inverse 


CIO; n + le, 5 «= FeC10, 
At=0s 0,009 0,009 0,011 mol. 
At 0,009+ x; 0,009+x; 0,011- x mol. 
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(0,011-x,)x0,12 
ži 2 
(9.10° +x) 
1,1.10° +13, 58x,° +0,244x, =1,32.10° —0,12x,. 
13,58x,° + 0,364x, —2,2.10 *=0 
D'ou: x, =5,91.10 *mol 
x; =—2,739.10° mol < O(rejeté),. 


ve ; | Sa -3 _ -3 
Composition finale :n,,,., =9,59.10°mol, nps, =9,59.10 mol et Bo, 


13,58 = alors : 


= 0,0104mol. 


Exercice N°4: 


1°/ 

a- N20, (9) == 2 NO; (9) 
t=0s 2 0 mol 
t 2-x 2x mol 
tt 2-xf 2 x mol 


x x 
b- T,= £= alors x, =2 Ts. AN: x= 2x0,2 =0,4 mol par suite 


1 
N(N204)64 =1,6 mol et n(NOz)s = 0,8 mol. 

2°/ Un système est en état d'équilibre à volume constante, une augmentation de la concentration de 
NO: favorise l’évolution du système dans le sens de la réaction qui tend à diminuer la concentration 
de NO, c'est le sens inverse. 

3° 

a- Une augmentation de la température provoque l'augmentation de la valeur de Ts (T; <T;) alors 
xX; < x, C-a-d que Péquilibre a évolué dans le sens direct, par suite la constante d'équilibre K 


augmente. 
b- Suite a une augmentation de la température l'équilibre a évolué dans le sens direct 


(dissociation de N204) qui est endothermique car d’après la loi de modération un système est en 
état d'équilibre à pression constante, une augmentation de la température favorise l’évolution du 
système dans le sens de la réaction endothermique par suite le sens inverse (synthèse de N204) 


est exothermique. 


4°] un système est en état d'équilibre à température et à volume constants, une diminution de la 
pression favorise le réaction qui tend à augmenter le nombre de mole du mélange gazeux (le sens 


direct). 








CHAPITRE : 2 - Er LES EQUILIBRES CHIMIQUES 


Exercice N°5 


17 CO(g9) + 2H:(9) 4  CH:0H (9) 
t=0s 0,8 1,5 0 mol. 
t 0,8-x 1,5-2x xX mol. 
t=tf 0,8- x 1,5 - 2xf Xf mol. 


fox > Mg, Jo 


* Détermination de Xm: On suppose que la réaction est totale et on a alors 


1,5 - 2Xm = 0 d'où Xm = 0,75 mol. 


* Détermination de Xr: a)y = 1:5 - 2x4 = 0,9 mol d'où X= 0,3 mol. 


2 


* Détermination de 7,: T,= aa AN: r,= === 0,4. 
Xa 0,7 
2°/ Une augmentation de la température provoque l'augmentation du nombre de moles de 
dihydrogène restant c-a-d que l'équilibre a évolué dans le sens inverse qui est endothermique car 
d’après la loi de modération un système est en état d'équilibre à pression constante, une 
augmentation de la température favorise l'évolution du système dans le sens de la réaction 
endothermique par suite le sens direct (synthèse de méthanol) est exothermique. 


3°/ Un système est en état d'équilibre à température et à volume constants, une augmentation de la 
pression favorise le réaction qui tend à diminuer le nombre de mole du mélange gazeux 
(le sens direct) alors que la constante d'équilibre K reste constante, car elle dépend que de la 
température. 


4°] Un système est en état d'équilibre à température et à volume constants, une augmentation de 
concentration de H; favorise le réaction qui tend à diminuer la concentration de Hz ( sens direct) 
par suite la quantité de monoxyde de carbone CO diminue. 
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CHAPITRE : 1 . L ~~~ ACTION ACIDE-BASE— 


A- Application de la loi d’action de masse aux réactions acide- 
* Rappel : 
-Un monoacide est une entité chimique électriquement chargée ou non, capable de libérer un ion H* 
au cours d’une réaction chimique. AH = H*+ A! 
- Une monobase est une entité chimique électriquement chargée ou non, capable de capter un ion H* 
-au cours d’une réaction chimique. B + Ht a= BH. 
- Un couple acide base (AA ou BH*/B) est un ensemble d’un acide et d'une base conjuguée l’une 
de l’autre. 
- Une réaction acide base résulte d’un transfert d'ion H‘d’un acide AH vers une base B d'un autre 
couple. AH + B a= A + BH. 
Les couples acide base mis en jeu sont AH/A' et BH‘/B. 
- Les couples Acide base de l’eau sont H:0*/ H,0 et H,0/ OH” 
* On considère la réaction acide base mettant en jeu les couples AH/A et AH/AS : 
AH + A7 = À; + AJH. 
4 LI4#1, 


[44 all À, L 

- Si k>1 l'acide AH est plus fort que A-H et la base A; est plus forte que Aș . 

- Si k<1 l'acide AH est plus fort que AH et la base A; est plus forte que Az. 

- Si k=1 l'acide AH et AH sont de force comparables et les bases A; et Az sont de forces 
comparables. 

* Remarques : 

- Le couple acide base ayant l'acide le plus fort possède la base conjuguée la plus faible. 

- La base conjuguée d’un acide fort est inerte. 

- La base conjuguée d’un acide faible est faible. 

- La base conjuguée d’un acide inerte est forte. 

- Sik>10* alors la réaction est pratiquement totale dans le sens direct. 

- Si k<10* alors la réaction est pratiquement totale dans le sens inverse. 

* Condition d'évolution spontanée : A4H + A; a= À; + AH. 


Later]. y A hH, 


ual] anlel 


- Si z <k la réaction directe se produit spontanément. 

- Si 7z >k la réaction inverse se produit spontanément. 

- Si z =k le système n'évolue pas spontanément, il est en état d'équilibre chimique. 

* La constante d’acidité, Ka, d’un couple acide base AH/A est la constante d'équilibre de la réaction de 
l'acide AH avec l'eau : AH+H,0 = A`+ H:0° 


[A llo], 


Ka ——""< .KkK,ne dépend que de ia température. 
” [MBL Fer 
" Remarques : 
- pk.= - log kaalors ka =10P? 
- Un acide est d’autant plus fort que la valeur de sa constante d’acidité k, est grande et quelle la valeur 


de son pka est faible. [os] 









La loi d'action de masse appliquée à la réaction acide base: K= 
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A L AH] k + K 
- Pour la réaction : A, H+ A, = A+ AH. kel k Ll - IL, = gx [jo] Ka 
[4H], [a |, [H0] K, K, 
Alors pk =pka; - pkaz 
* La constante de basicité K, d’un couple acide base est la constante d'équilibre de la réaction de la 
base avec l’eau : B + HO e~~ BH° + OH 


BH+ | OH 
[EF [0] 
[3] 
* Remarques : 
pk-=-log kp alors k=10 7. 
Une base est d'autant plus forte que la valeur de K, est grande et que la valeur de son pK, est faible. 


A` | [4H |; k -| K 
Pour la réaction : A4H + A7 = A+ AH. a l Li - ily = rx [lHo] Ka 
[4#], [4 |, [Ho] K, K, 


. Kane dépend que de la température. 


alors pK= pKb> — PKn 
- Pour un couple acide base AH/A° 


[4 1,10], 


[48]; 


[4H L [on i L 
A éq 


AH+HO > A+ H:O". K= 


A+HO > AH + OH. K = 


KaKo = [a30], [OH], =ke alors pKa + pKb = pKe avec pKe= - logKe 
A 25°C Ke= [#30], [OH° de =10* et pKe=14. 





A 25°C 
| H,0* | [4,0] K 
s= eut H0] =55,55 ; K = legt" 
a(H,0*/H,0) + 2“ ke > + 25 b(H,0* / H30) 1% | 
oi [A 30 JA i : K a(H,0* /H20) 
[R0] [OH |, ke A Ke 
4(H,0/0H°) = H.O = HO =1,8.10 à nu K =55,55. 
[ 2 la [ 2 L b(H20/OH°) 
Ordre croissant de 
K amoron z) K a(H30*/H,0) Ka des couples 
L'acide AH est inerte L'acide AH est faible L'acide AH est fort 
K Ordre croissant 
b(H,0* / H20) b(H,0/0H) de Kb des couples 
La base A` est inerte La base A` est faible La base A` est forte 
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* Le taux d'avancement final de la réaction d’ionisation d’un acide AH dans l’eau. 
Si la concentration molaire de la solution d'acide AH CA > 10° mol.L” et le pH de sa solution 
est inférieur à 6 alors on peut négliger la quantité de matière d'ion OH” provenant de l'ionisation 
propre de l'eau. 


AH + H,0 t A + KKO. 
At=0 CaVa | 0 0  (Enmo) 
At CV à x x=[4,0*].Va= 10 V4 (En moi) 
X 
f 


D'autre part : 7,= ——.- 
Xm 


En supposant que la réaction est totale Ca.Va -x 20 alors x < Ca.Va d'oux, = Ca.Va 


par suite „B0 Y, 0 ÿ z #0! (#,0* | 1 107 
CV, Ci C, 
Si l'acide est fort alors [4,0* [= Ca d'où 7,= 1. 
Si l'acide est faible alors |H,0* | < Ca d'où r, < 1. 
* Deux solutions d’acide de même concentration C, l'acide le plus fort est celui dont ler, de sa réaction 


avec l’eau est le plus grand ou le pH de sa solution est le plus petit. 
* Deux solutions d'acide de même pH, l'acide le plus fort est celui dont la concentration de sa solution 
aqueuse est la plus petite. 


* Deux réactions d'ionisation dans l'eau de deux acides de même 7,, l'acide le plus fort est celui 
dont la concentration de sa solution aqueuse est la plus petite. 


* Le taux d'avancement final de la réaction d’ionisation d’une base B dans l’eau. 
Si la concentration molaire de la solution de base B Cg > 10 mol.L'' et le pH de sa solution 
est supérieur à 8 alors on peut négliger la quantité de matière d'ion H3O* provenant de l'ionisation 
propre de l’eau. 
ae B + HO &5 BH’ +HO: 

CHUA t=0 Ce sy 0 0 mol. 

Atr Ce -Yr sy j yi Yt mol. 
* On suppose que la réaction est totale alors Cs -Ym= 0 alors Cg = Ym. 

pKe pH-pKe 
-y= loa- h Ke LI oe d'où r, s242 
; H,0*| 10 10 ? Ym C 








Si la base est forte alors [ox |= Ce d’où T,= 1 
Si la base est faible alors [ox | < Cg.d’où T,< 1. 


* Deux solutions de base de même concentration C, la base la plus forte est celle dont le Ty de 


sa réaction avec l’eau est le plus grand ou le pH de sa solution est le plus grande. 
* Deux solutions de base de même pH, la base la plus forte est celle dont la concentration de sa solution 
aqueuse est la plus petite. 


* Deux réactions d’ionisation dans l’eau de deux bases de même T,, la base la plus forte est celui dont 
la concentration de sa solution aqueuse est la plus petite. 
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EXERCICES 


Exercice N°1 : 


Un mélange de volume V contient à l’état d'équilibre dynamique les entités chimiques suivantes : 


j mol 
1° 


a- Donner les couples acide base formés à partir des quatre entités chimiques précédentes. 

b- Ecrire l'équation de la réaction qui met en jeu les deux couples tel que HC:04 est un réactif. 
c- Calculer la constante d'équilibre K de la réaction. 

d- Classer les deux couples selon la force croissante de leurs bases. 








2°] On ajoute au système en équilibre 1,5.10° mol de HC:0, à la même température. 
a- Indiquer, en justifiant la réponse, le sens d’évolution spontané de la transformation. 
b- Calculer la nouvelle composition du mélange à l'équilibre. 


Exercice N°2 : 


On dispose de deux solutions aqueuses d'acides supposés faibles. 
* (S4) est une solution d'acide méthanoïque (HCOOH) de concentration molaire C:=10?mol.L'' et de 


pH:=2,85. 
* (S2) est une solution d'acide hypochloreux (HCIO) de concentration molaire C2=10?mol.L et de 
pH2=4,75. 
Les mesures sont effectuées à 25°C , température pour laquelle pKa, (HCOOH / HCOO)) = 3,7. 
1°/ 
a- Ecrire les équations des réactions de chacun de ces deux acides avec l'eau. 
b- Déterminer les taux d'avancement final (7, ) et (7,,) des réactions qui 


accompagnent la dissolution respectivement des acides HCOOH et HCIO dans l'eau. 
c- Comparer la force des acides et leurs bases bases conjuguées. Justifier la réponse. 


2°] On considère la réaction acido-basique schématisée par l'équation suivante : 
HCIO +  HCOO  æ—— HCOOH + CIO 


La constante d'équilibre relative à cette réaction chimique est K= 1,6.10°“. 
a- Retrouver la comparaison de la force des acides et des bases des deux couples. Expliquer. 


b- Exprimer la constante d'équilibre, K, de la réaction en fonction de pKa, et de pKa, du couple 
HCIO / CIO. Déduire la valeur de pKa: . 
3°/ On considère le système formé par les quatre espèces chimiques de concentrations : 
[CIO ]=[HCOOH]-0,01moLL* et [HCIO]-| ACOO! ]=0,1moi.L" 
a- Dans quel sens évolue le système spontanément ? Justifier. 
b- Déterminer la composition du mélange ( en mol.L”) à la fin de la réaction. 
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Exercice N°3 : 


Pour préparer 1 L d’une solution aqueuse d'acide éthanoïque (S:), on dissout un volume 
Vo = 5,7 mL d'acide éthanoïque liquide dans l’eau. 
1°! 

a- Déterminer la quantité d'acide éthanoïque, na, dissout dans l’eau. 

b-Déduire la concentration molaire, Ca, de l’acide éthanoïque dans la solution (S4). 

: ; nie é ia 2 -3 
On donne : Masse volumique de l’acide éthanoïque cod 1,05g.cm 
M(C)=12 g.mol' , M(H) = 1g. mol” , M(O) = 16g.mol*. 

2°/ 

a- Dresser le tableau d'avancement correspondant à lionisation de l'acide éthanoïque dans leau. 

b- Calculer le taux d'avancement final, 7, , de la réaction de dissociation ionique de l'acide éthanoïque 


dans l’eau ( on néglige la quantité des ions H:0° provenant de l'ionisation propre de l’eau . Conclure. 
On donne : pH de la solution (S:) = 2,9. 


3°/ Le tableau suivant regroupe les valeurs des pKa de deux couples acide base C; et C2. 


Couple acide/ base C1: / NH3 C2 : HCOOH /............… 
pKa pKa, =9,24 pKa: = 3,75 


a- Déterminer la forme acide du couple C; et la forme basique du couple C2. 

b- Comparer, en justifiant la réponse, la force des acides de ces deux couples acide/ base. 

c- Ecrire l'équation de la réaction entre les espèces fortes des deux couples. 

d- Exprimer la constante d'équilibre, K, de cette réaction en fonction de pKa; et de pKa». 
Calculer sa valeur. 









CHAPITRE : 1- REACTION ACIDE-BASE —————————— 


CORRECTION 


Exercice N°1 : 


49 
a- HF/F ; HCO4 / CO. 
b- HCO + F 5% CO + HF. 
n 22 A 


CO, n 
274 y -HE 


= Tig z [GO JEF] = RU Re K z= Poop Vrs Š Pnu AN: K= E 73 =10. 
[AGO | Mes. mn, 2,5.10° x4.10 
X 2Ÿ4 F 


K 


d-K =10 >1, alors les espèces figurés dans les réactifs sont plus forts que ceux figurés dans les 
produits, par suite la base F`est plus forte que C204”. 








c- K 





Ordre de basicité 
E 7. a croissante des 
HC204 / C204 HF /F couples 
2°! 
a- D'après la loi de modération relative aux concentrations, toute augmentation de la concentration 
de l’un des constituants d’un système en état d'équilibre chimique, à pression et température 
constante favorise le sens qui tend à diminuer la concentration de ce constituant ; par suite l'ajout 
de 1,5.10* mol de HC:0, au système en équilibre favorise le sens directe. 


b- HC>04 + F t GO + HF. 
A t=0 4.10% . 4.10° 10°? 10? (En mol) 
At 410%- x 4.10°- x 10?+%x; 107+x; (En mol 
n, XA, 107+x,) 107 +x 
K =, = € alors pr par suite fo 
Bo i (4.107 —x,) (4107 -= x;) 


d’où 0,0026—4,16xxf =0 on trouve alors xf =6,24.10* mol. 
4 


Composition molaire du mélange final : 


= = 3 . B) : 3 
Beocis if =4,107 -x,. AN: nacos is =3,37.10 “ mol. 

— sé —2 i = PN -2 
hoopis = Mis =10 +x,.AN° os =A If =1,06.10 mol. 


Exercice N°2 : 


4 
a- HCOOH + HO =Œ HCOO + MO 
HCIO + H0 => CIO + H30° 
—pA; 025 107772 10 +7 


b- Die PR ne 2 Tof ANàiT,, s- g7 L810. 
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c- Tir 7 Tip: C= C l'acide HCOOH est plus fort que HCIO. 


Or le couple acide-base ayant l’acide le plus fort renferme la base la plus faible, alors la base CIO“ 
est plus forte que HCOO” 
2°! 
a- K<1: Les espèces figurées dans les produits sont plus fort que celles figurées dans les réactifs 
donc : 
L'acide HCOOH est plus fort que HCIO. 
La base CIO’ est plus forte que HCOO. 


b-K= ne EH | [HCOOH] a _ Ka, 





[4COO” |x[CIOH] [H,0*] „a KEACOO" fr, 0] [CIOH] Ka 
-pKa, 
d'ou: K = nA 
1077“ 
pKa, = pK + pKa.. 
Calcul de pKa, : 
PROMO AN Ra es 
3°/ 
a- 
[HCOOH] x| cio | E 
EEE a LT = = : 
[HCOO® |x[CIOR] 0,1 
x >K : Le système évolue spontanément dans le sens inverse. 
b- HCIO +  HCOO' =Œ HCOOH + CIO 
àt=0: 0,1 0,1 0,01 0,01 en mol.L”. 
à t=t: 0,1+yi 0,1+yi 0,01 - y 0,01-y; en mol.L'. 
0,01- y,” 0,01- 
sO alors VK = C0) par suite 0,01- y; = 1,265.10Ÿ + 1,265.10* y; 


(0,1+ y,) (0,1+y,) 
D'où y= 8,6.10° mol.L”. 


A l'équilibre, on a : [HCIO] = [HCOO] = 0,1086 mol.L” et [CIO] = [HCOOH] = 1,4.10% mol.L‘. 
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Exercice N°3 : 


1°/ 
a-Na = Mia Bai AN: na = UEN er 10" mol. 
M, Morcon (12x2+16x2+4) 


b- Caz 4 AN: ga Hs 0,1 mol.L”. 
y 1 


2° 
a- CH3COH + HO = A + MO. 
At=0 0,1 0 0 (En mol) 
At 0,1-x x x=[H,0*|V=10"#V (En mo) 
x 
b- r,= É. 
4 X 


m 


En supposant que la réaction est totale Ca.V -x 20 alors x < Ca.V d'oux, = Ca. V 








+ -pH -2,9 | 
par suite T,= LE 2 A lz, Q | 19 . AN : T,= 19 = 0,012 < 1 alors l'acide CH;:CO-H 
CV C, C; 
est un acide faible. 
3°/ 


a- Cı: NH; !/ NH; ; C: HCOOH / HCOO:. 


b- pKaz > > pKa. De deux couples acide base celui qui possède le pKa le plus petit renferme l'acide 
le plus fort donc l'acide HCOOH est plus fort que NH; . 


c- HCOOH + NH3 «== NH; + HCOO” 


7. Rent. 


[NH, [4COOZ] 


” Dr AA l CH, al (EEE [NH] | Ka, 


[N4,H4COO] [n,0°]) | [ACO08] [Na,][20*]), Ka 











goa -3,75 


I 1 ue AO 
d'ou K= yra AN: K = 5x © 3,09.10°. 


DEVOIRS | P 








DEVOIR DE CONTROLE _-O-e— 


DUREE :2H = | EPREUVE -1- 
CHIMIE : 


EXERCICE N°1: 





On étudie la transformation des ions iodures T avec les ions peroxodisulfate S203” 
L'équation chimique qui symbolise la réaction modélisant la transformation est : 


2 + SO —— pl, + 2850, 
Pour étudier l'avancement de la réaction, on dose le diiode formé à l’aide d’une solution de thiosulfate 
de sodium Na:S203. L'équation qui symbolise la réaction de dosage du diiode est : 


L + 2520: R 2T + S02 
Dans un bécher, on introduit un volume V1 = 40 cm° d’une solution d’iodure de potassium KI de 
concentration C; = 0,5 mol.L''et 2 em? d’une solution d’ ‘empois d'amidon. 

A l’aide d’une burette on ajoute un volume Vo= 0,5 cm? d’une solution de thiosulfate de sadid 
NaS20; de concentration Co = 1 mol.L‘. 

A l'instant t= Os on ajoute un volume V, = 10 cm? d’une solution aqueuse de peroxodisulfate de 
potassium K2S20; de concentration C= 0,15 mol.L‘ et on déclenche le chronomètre, en suite on note 
l'instant tp au quel apparaît une coloration bleue dans le mélange à cet instant, on ajoute de nouveau 
au mélange un volume Vo= 0,5 cm” de la solution de thiosulfate de sodium Na2S2O3. 

On trace la courbe représentant les variations de l’avancement, x, de la réaction en fonction du temps 





1°) a- Pour quelle raison utilise-t-on la 
solution d’empois d'amidon ? 10° 
b- Expliquer pourquoi la couleur bleue 
n'apparaît pas entre deux rajouts 
successifs. 

2°) a- Dresser le tableau descriptif 
d'évolution du système chimique. 
b- Montrer que l'avancement de la réaction 7-77 


-4 c o 
xà! instañt tp s'écrit: x = ; P CoVo. 510 Figure N°1 






Avec p représente le nombre de fois d'ajout 
du volume Vo. 
3°) a- Définir la vitesse instantanée d’une 
réaction chimique. 104 
. b- Déterminer la valeur de la vitesse de la 
réaction à t4 = 20 mn 
c- Déterminer l'instant t au quel la vitesse 10 30 60 
moyenne de la réaction entre t:= 5 mn et t; est égale à la vitesse instantanée de la réaction à 
t= 20 mn. 
d- Justifier graphiquement que la vitesse de la réaction diminue au cours du temps. 


4°) a- Déterminer l'avancement final x; de la réaction. 
b- Déterminer la concentration molaire des ions T dans le mélange lorsque p = 3. 


EXERCICE N°2 : 


L’équation bilan de la réduction totale et lente de l’eau oxygénée H20, par les ions iodure T est : 
H20; + 27 + 2H30° —+ 4H,0 + L ` 
La réaction de réduction de H20: dans un excès d'ions H30° est réalisée suivant les différentes 
conditions expérimentales précisées dans le tableau suivant : 


Nombre de mole initial de l- (en 10~ mol) 
Température du milieu réactionnel (°C 
On suit l’évolution de l'avancement de la réaction en fonction du temps et on représente la courbe 
x= f(t) dans chaque expérience. Figure -1- 





















X (en 10° mol) 





Figure -1- 


t(min) 





10 20 30 40 50 60 70 80 % 00 110 120 130 440 150 460 170 180 190 200 210 

1°/ Préciser, en le justifiant, la nature du réactif en défaut, déduire la valeur de no. 

2°! Attribuer, en le justifiant, le numéro de l'expérience qui convient, à chacun des courbes (a),(b) et (c). 

3°1 L'ajout d'eau glacée permet de ralentir fortement l’évolution de la réaction de réduction de H202. 
Quels sont les facteurs cinétiques responsables de ce ralentissement. 


PHYSIQUE : 
EXERCICE N°1 : 





L'expérience(1) met en œuvre la charge d’un condensateur de capacité C4, puis sa décharge.(figures 1et 2) 


Figure -1- Figure -2- 
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1 R=R5=2500 : C1=200uF À 
F H $ p rene . à 


L'expérience -2- est identique mais le 
condensateur est différent, sa capacité 
est C2. 

Les évolutions de la tension Usm aux ankh z 
bornes du condensateur en fonction du 10 A E 
temps sont obtenues par un dispositif 
informatisé et visibles sur le graphe de la 
figure -3-. l 6 
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L'inverseur K est d’abord en position 
neutre 0 et le condensateur est déchargé. 2 
































































































































A t = 0s, on place l’inverseur K en position ÉRECEHECE CAE RE FRERE EE PS TIRE y t(ms 
1 et la charge du condensateur débute. 0’ A 

Le passage non instantané de K, des 100 300 500 » 700 900 1100 130 
positions 1 à 2, s'effectue entre les dates Fiqure -3- 


tı = 300ms et tz = 500 ms. 
A t, débute la décharge. 


On donne :R=Ro=250Q ; C= 200 F; Le générateur G délivre une tension constante E = 12 
Dans tout le problème, le sens arbitraire positif choisi pour le courant dans la branche ABM est de 

A vers M. 

Notations : qs =q; i=igu; Usm= U. 


Expérience-1- 


1°/ On charge le condensateur: indiquer sur un schéma, le sens du déplacement des porteurs de 
charges, la polarité des armatures et le sens du courant. 


2°/ Charge :0<t<t; 
a-~ Etablir que l'équation différentielle vérifiée par Usm = u est de la forme t4. “M +u=A. 


b- Déduire les valeurs respectives de +. et de A lors de la charge. 

c- À partir de l'équation différentielle, déterminer l'unité de t4. Quel est le nom donné à 7: ? 

d- Retrouver à partir de la figure -3- la valeur de t4. 

e- À l’aide du graphe de la figure -3-, déterminer la durée minimale nécessaire pour que l’on puisse 
pratiquement confondre u et E. Comparer cette durée à t4. 
fı- Vérifier que u = E (1 -e * ) est une solution de l'équation différentielle vérifiée par u. 
f2- Calculer la valeur de l'intensité du courant électrique circulant dans le circuit à l'instant de 

date t = 100 ms. 


3°/ Passage non instantané de K des positions 1 à2:t1<t<t 
- a- Pourquoi la tension u reste-t-elle constante entre les deux dates t, et tz ? 
‘b- Quelles sont les valeurs de i et q dans l'intervalle t4 et t2? 

4°] Décharge : t> tz 

. Kest en position 2 (à t2, débute la décharge) 


a- Montrer que l'équation différentielle vérifiée par. u reste de la forme t`. = +u=A. 


b- En déduire les valeurs respectives de +’, et A’. 
c- Comparer t: et t4. Fournir une explication permettant de justifier cette comparaison. 
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Expérience-2 EEE R=R9=2500 ; C} =800 uF jiii 
Le condensateur précédent est remplacé par “HE er LE ES EEE 
un autre de capacité C> = 4C, = 800 pF et on ÉTÉ E iis ERIH 
recommence la charge et la décharge. 10 RE TES TE 
Figure-4-. EEE i 
En s'inspirant des résultats précédents, pas Jai NE 
interpréter les différences, entre les courbes E HEG 
des figures -3- et -4-. ii 
2 LA 




































































EXERCICE N°2 : pre CL EEE Vi i LEE NT) 
100 300 500 700 900 1100 1300 


On réalise le circuit électrique de la figure -5- comprenant un GBF, une bobine de résistance r 


Le GBF délivre une tension alternative 
triangulaire (tension en dents de scie) l 
de fréquence N. 

Un système d'acquisition de données 
relié à un ordinateur permet d'afficher à 
l'écran les variations en fonction du 1! a pa aoaaa ‘ 
temps de ia tension u,(t) aux bornes 


Système 
d'acquisition i 
t 





Figure -5- 
de la bobine et de l'intensité 
i(t) du courant qui circule 
dans le circuit .Figure -6- . 
i( 4A) 
Figure -6- 





0 0,6 1,1 
1°/a- Vérifier à l'aide de la figure-6- que la fréquence du GBF est réglée sur 1 kHz. 
b- Exprimer en fonction de i la tension uz ? En déduire les opérations que devra effectuer le logiciel 
de traitement des données pour afficher l'intensité du courant i(t) à l'écran de l'ordinateur. 


2°/a- Comment peut-t-on expliquer l'apparition d’un phénomène d'auto induction dans la bobine ? 
b- Exprimer la tension u.(t) aux bornes de la bobine en fonction de l’inductance L de la bobine et de 
l'intensité i du courant. 


3°/ A partir de la demi -période comprise entre les points C et D de la figure-6-. 
a- Déterminer la valeur de u4. 
b- En déduire la valeur de l’inductance L. 
c- Calculer l'énergie magnétique emmagasinée dans la bobine à l'instant t= 0,6 ms. 


nr] 





RIMESTRE 


lae 
gj 


DEVOIR DE CONTROLE -@0—o— 


DUREE : 2 H | EPREUVE -2- 


CHIMIE : 





EXERCICE N°1: 


On traite une masse m= 2g de carbonate de calcium CaCO; par un volume V= 100 mL d’une solution 
d'acide chlorhydrique HCI de concentration C= 0,1 mol.L‘'. On obtient la réaction lente et totale 
modélisée par l'équation: CaCO; +2 H:O* ——+ 3H20 + CO + Ca” 


A l'aide d’un dispositif approprié, on mesure le volume V(CO:) de dioxyde de carbone dégagé, sous une 


pression constante et à la température 25°C, à des instants différents. 
On obtient le graphe de la figure-1-. V(CO:;) en mL 
1, 120 
a- Dresser le tableau descriptif 
d'évolution du système et préciser le 






réactif limitant. 100 
b- Déterminer l'avancement final x; de la 
réaction. 80 
c- Compléter la courbe de la figure-1- 
sachant que la réaction se termine à 
la date t= 200s. 60 
2°! - 
a- Définir le temps de demi-réaction et Figure-1- 
déterminer sa valeur. 40 
b- Déterminer à cette date la masse de 
CaCO; restante et la concentration des 
ions Ca°* dans le mélange. 20 
3°1 
a- Etablir l'expression de la vitesse 
instantanée de la réaction en fonction 0 40 20 200 
de V(CO:). 3 


b- Préciser graphiquement comment évolue cette vitesse au cours du temps. 
c- A la valeur de la vitesse de la réaction à l'instant de date tọ=0, en déduire la date à 


1 
laquelle Y vitesse est V{t:) = 3 V(to). 


4°/a- Montrer que le nombre de moles de H:0° restant est donné par la relation :n(H30°)=CV -ZCO 
m 


b- Tracer l'allure de la courbe n(H:0°) = f(t), en indiquant les points les plus remarquables. 
On donne : Masse molaire moléculaire de (CaCO:) = 100g.mol". 
Volume molaire Vm= 24L.mol à 25°C. 
c- Quel est l'effet de l'addition d'une masse m’ de CaCO; au melange réactionnel sur la vitesse de la 
réaction à t=0 et sur son avancement maximal. 


EXERCICE N°2: 


On réalise l'oxydation des ions iodures par l’eau oxygénée supposée totale en milieu acide selon 
l'équation : 2 H30* +27 + 2 H0'———+ 4H,0 +L 





14°] 
a- Définir la vitesse instantanée de la réaction. 
b- Comment évolue cette vitesse au cours du temps? Justifier. 
2°! On effectue quatre expériences avec la même quantité d'acide en excès. 





a- Définir un facteur cinétique. 


b- Montrer comment ces quatre expériences permettent de mettre en évidence certains facteurs 
cinétiques. 


3°/ Tracer dans le même système d’axes l'allure des courbes d'évolution de l'avancement 
volumique, y, en fonction du temps dans les expériences (2) et (3). 


PHYSIQUE : 
E 
EXERCICE N°1 : 





On considère le circuit électrique de la figure -2- formé par : 
- Deux résistors de même résistance R =500 Q . 


- un condensateur initialement déchargé et de capacité C. 
- Un générateur de tension de fem E. 
- Un commutateur K. 


TV A l'instant de date to=0, on place le commutateur K sur la 
position (1). 
19 ; 
a- Montrer que l’équation différentielle régissant la variation 
de l'intensité, i, du courant électrique qui s'écrit sous 


la forme de : RC +i=0. B A 


C 
b- Cette équation différentielle admet comme solution : i(t) = Ae“. 
Déterminer les constantes non nulles A et &. 


2°/ Un système informatisé et non représenté sur la figure -2- permet de tracer les courbes 
d'évolution, au cours du temps, de l'intensité i du courant électrique qui circule dans le circuit et celle 
de l'énergie électrostatique, Ec, emmagasinée dans le condensateur. Figure -3- et -4-~. 


a- Montrer graphiquement qu'il s’agit d’un phénomène de charge du condensateur. 
b- Déterminer : 


b,- La valeur de l'intensité, Io, du courant électrique à to=0. 
bz- L'énergie électrique maximale stockée dans le condensateur. 
b:- La constante de temps 7 du dipôle RC. 


Figure-2- 








i(mA) Figure -3- E..10*J Figure -4- 
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0 
_3°/ Déterminer l'énergie emmagasinée dans le condensateur lorsque la tension à ses bornes U, = 3u, . 


Il/ Lorsque le condensateur atteint sa charge maximale et à une date prise comme nouvelle origine 
des temps, on bascule le commutateur K sur la position -2-. 


1°/ Nommer et expliquer le phénomène qui a eu lieu. 
2°] l 
a- Déterminer la valeur de la constante de temps, 7', associé à ce phénomène. 
b- Représenter dans le même système d’axes la tension électrique, uc(t), aux bornes du condensateu 
et la tension électrique, ug(t), aux bornes du dipôle résistor R en fonction du temps en précisant 
les coordonnées des points de début et de la fin du phénomène. 
3°/ Calculer l'énergie dissipée par effet joule entre les dates t5=0 et t= 7". 


EXERCICE N°2 : 


On réalise le circuit électrique comprenant en série : 
- Une bobine purement inductive d’inductance L = 0,5 H, 
- Un résistor de résistance R = 50 Q, 
- Un générateur basse fréquence (GBF) délivrant une tension triangulaire. 


Un oscilloscope branché comme c’est indiqué sur la figure-5-. 
La sensibilité horizontale est réglée sur 10ms.div“ et la sensibilité verticale de la voie Y, sur 2 Vidiv. 


On obtient sur cette voie inversée, l’oscillogramme de la figure-6- 


à GBF fe 
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0 
Yı Figure-5- Y2 
1°/ Quelle est la tension qui permet de suivre l’évolution de s Fi 6 
l'intensité i du courant. igure-0- 


2°! 
a- Enoncer la loi de Lenz. 
b- Montrer, qu'a tout instant, la bobine est le siège d’un phénomène d'auto induction électromagnétique. 









3°/ Calculer la force électromotrice d’auto-induction, e, dans la bobine entre t=0s et 40ms. 








4°I Tracer sur la figure-6-, l’oscillogramme obtenu sur la voie Y; réglée sur la sensibilité 
verticale 2V/div. 


5°] Le circuit de la figure- 7- est constitué d’un générateur de tension de fem E, d'une bobine (B) 
d'inductance L et de résistance r, d’un conducteur ohmique de résistance R, de même valeur que r 
et de deux lampes (L4) et (L2) identiques. A l'origine des dates on ferme l'interrupteur. 


a- Les deux lampes brillent-t-elles instantanément ? Expliquer. 
b- En régime permanent, les deux lampes brillent-t-elles de la même manière? Expliquer 





Figure - 7- 
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CHIMIE : 
EXERCICE N°1: 
On étudie la cinétique chimique de la réaction supposée totale et dont l'équation bilan est : 
2 H;O* + H20: +217 — L+4H,0 


A l'instant t = 0 on mélange, à 25 °C, dans un bécher : 
* V, = 100 mL d'une solution aqueuse d'eau oxygénée H20; de concentration C: = 4,5 10° mol. L’. 
* VA = 100 mL d'une solution aqueuse d'iodure de potassium KI de concentration C:= 6 10°? mol.L 
* Un excès d'une solution d'acide sulfurique pur (2 H30° + SO.?). 

4°! 

a- Vérifier que les quantités de matière initiales n(T) des ions iodure F et No(H202) de l'eau oxygénée 
H:O; dans le mélange, à t = 0, sont respectivement 6.10° mol et 4,5.10° mol. 

b- Montrer que dans ce mélange, l'ion iodure T constitue le réactif limitant. 

c- Dresser le tableau descriptif d'évolution du système. 

d- La réaction est supposée totale, déterminer l'avancement maximal de la réaction. 


2°! Par un moyen approprié on suit l'évolution de la quantité de matière de H202, ceci a permis de 
tracer la courbe de la figure -1-. 


Nyo, 10*mol 





a- Définir la vitesse instantanée de la réaction. 
b- Déterminer son expression en fonction de 7,0, 
c- Déterminer sa valeur à l'instant t; = 3 min en éd la Hole utilisée. 


d- Comment varie cette vitesse au cours du temps? 
Quel facteur cinétique est responsable à cette variation? 





3°] Pour rendre la réaction plus rapide, on ajoute au mélange réactionnel quelques gouttes d’une 
solution aqueuse de sulfate de fer II contenant les ions Fe * jouant le rôle d’un catalyseur. 
a- Définir un catalyseur. 
b- Compléter, sur la figure -1-, la courbe ngo, = f (t) sachant que l'avancement final est atteint après 


18 min et représenter la nouvelle courbe en présence du catalyseur. 


EXERCICE N°2 : y 
n en (10` mol) 








Soit la transformation chimique totale a a a a e aa poa 
modélisée par l'équation suivante : i po ms ARS | Lo L Figure -2- -4 
aA+bB— cC H | | | 
On mélange à l'instant t = Os : l i i : i 
5.10° mol de A avec n mol de Bet TS D E ' nee 
2.10 * mol de C. SA a 
Le graphe de la figure -2- représente l 
l'évolution de la quantité de matière du | i cer Len T 
réactif A et du produit C en fonction de 37- ER et re 
l'avancement x de la réaction. | 
A l'instant de date égale au temps de 2 ne ARR EE ARE ! 
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demi- réaction on constate que: [| 1 di D D D D | | 
na=hc=2n8. 1 
1°! 

a- Définir le temps de demi- réaction. ° 0,5 


b- Dresser le tableau d'avancement de la réaction. 
c- Déduire à partir du graphe la valeur de l'avancement final de cette réaction. 


2°/ En utilisant le graphe : 
a- Montrer que le réactif A ne peut pas être limitant. 
b- Calculer a, c. 
c- Représenter la courbe ns = f(x) 
d- Déduire : 
d.- La quantité de matière initiale n de B. 
dz- La valeur du coefficient stœchiométrique b. 


PHYSIQUE : 
EXERCICE N°1: 
PARTIE- A- : ETUDE D'UN CONDENSATEUR : 


On veut déterminer la valeur de la capacité Co d’un condensateur, pour cela, On réalise un circuit 
permettant d'obtenir la courbe de la figure -3- représentant l’évolution de la tension aux bornes du 
condensateur en fonction du temps uc = f (t). 

L'intensité du courant dans le circuit est constante et vaut I = 40 pA. 


1°/ Proposer un schéma du montage permettant de tracer 
cette courbe. 





5 ) L ; uc({t)(V) 
2°! En exploitant la courbe uc = f (t) : 

a- Déterminer l'équation de cette courbe. 

b- En déduire la capacité C du condensateur. 


3°/ Déterminer la valeur de la permittivité absolue, €, 
du diélectrique sachant que l’air de la surface en 
regard des deux armatures du condensateur est 
S = 1,5 mm’ et que la distance entre les deux KT see 
armatures est e = 0,15 mm. 

4°] Calculer la tension u, aux bornes du | Figure -3- 
condensateur ainsi que l'énergie stockée à l'instant ! 
de date t = 1,5s. 





0 t{s) 
PARTIE -B- : CHARGE ET DECHARGE D'UN CONDENSATEUR : Figure-4- 
On considère le circuit représenté par la figure -4- formé 
par : 
- Deux conducteurs ohmiques R4 = 1KQ et R = 2KQ. 
- Un condensateur de capacité C. 
- Un générateur de tension de fem E. 
- Un commutateur K. 
1°/ On veut visualiser sur l'écran d’un oscilloscope bi courbe 
et à mémoire la tension électrique uc (aux bornes du 
condensateur) sur la voie A et la tension ug (aux bornes 
du générateur) sur la voie B. 
Schématiser sur la figure-4- le branchement de 


1. Masse M Voie A 
HVI 


Figure-5- 
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2°! Le graphe de la figure -5- traduit l’évolution de la tension u. en fonction du temps. 
a- Etablir l'équation différentielle vérifiée par la tension u.(t) aux bornes du condensateur. 


—t 


b- Vérifier que la tension u.(t) = E - E e” est une solution de cette équation différentielle. 





c- Définir et donner l'expression de la constante 7,. Montrer qu'elle est homogène à une durée. 


Déterminer graphiquement sa valeur. Expliquer. 
3°/ 
a- De quel phénomène s'agit-il? Justifier puis déduire la fem E du générateur. 
- b- Déduire la capacité, C, du condensateur. 
4° Déterminer la valeur de la tension électrique, “g, , au bornes du conducteur ohmique R; aux instants 


de dates t,=0s ett:=20ms. 





5°/ Le commutateur K est sur la position (2) : 
a- De quel phénomène s'agit-il? 
b- Exprimer puis calculer la constante de temps, r, , relative à ce phénomène. 


EXERCICE N°2 : 


Le circuit de la figure- 6- est constitué d’un générateur 
de tension de fem E, d’une bobine (B) d’inductance 
L et de résistance r, d’un conducteur ohmique de 
résistance R, de même valeur que r et de deux lampes 
(L1) et (L2) identiques. 
197 


a- Immédiatement après la fermeture de l'interrupteur 
K, les deux lampes ne s’allument pas simultanément : 
une lampe brille quasi — instantanément et l’autre Figure - 6- 
brille avec retard. Quelle est la lampe qui s'allume la première? 

b- Expliquer pourquoi l'autre lampe s’allume-t-elle avec retard? 





2°! Une bobine (B') d’inductance L = 25 mH, supposée purement inductive, est branchée dans le circuit 
de la figure -7- , elle est parcourue par un courant électrique d'intensité variable au cours du temps 
comme l'indique la courbe de la figure -8-. 


i(A) 


Ut) B’ 





Figure - 8- 


Figure - 7- 


a- Montrer qu'il ya naissance d’un courant d'auto induction dans l'intervalle [0 ; 40ms] et donner son 
sens. 

b- Donner l'expression de la tension ug(t) aux bornes de cette bobine (B°) dans l'intervalle [0 ; 40ms] 
puis dans l'intervalle [40ms; 50ms]. 

c- Représenter la courbe d'évolution de la tension ug(t) aux bornes de la bobine B’ en fonction 
du temps dans l'intervalle [0 ; 50ms]. Préciser l'échelle utilisée. 
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CHIMIE : 
EXERCICE N°1: 


1°/ 
a- L'utilisation de la solution d'empois d'amidon est dans le but de mieux détecter la présence de I; 
dans le mélange. | 
b- En présence de L, l'empois d'amidon se colore en bleue. La disparition de la coloration bleue entré 


deux rajouts successifs est due alors à la disparition du dijode, formé à partir de la réaction 


étudiée, par sa réaction avec les ions S20:7 existant dans le mélange. 
2°la- 












Equation chimique 27 + S20" > hL + 2850,“ 
Etat du système Quantité de matière en mol 
no(S20s = CVa | 0 | 


En cours de x 2 24 = 
réaction TE N45 C4V.- 2x | n(S20°)= CV, x 2) = X N(SO4 ) =2x 
na C4V1- 2x | n(S208^)f= C2Vz- Xr n(SOs°")f =2x; 


nom Cia. AN: nogy= 0,5 . 0,04 = 2.102 mol. | 
no(S2087) = C>V2 . AN: no(S2037) = 0,15. 0,01 = 1,5. 10° mol. 







i re Sni À l | 1 
b- D’après la réaction de dosage à l'instant t, On a : Na2y réagit = à n(S207 Jwersé = — Co. Vversé™ F PCo. Vo 


N| =— 


` 1 
d'autre part N42 réagit = N42 Formé , d'après le tableau d'avancement NazyFomé = X Alors: = PCo: Vo. 


3°/ a~ La vitesse instantanée d’une réaction chimique à un instant de date t:, notée V(t.), est la limite 


vers laquelle tend la vitesse moyenne de la réaction entre les instants de dates t; et t, lorsque tz 
tend vers t4. 


b- Va t) = P7 (t=t:) = Le coefficient directeur de la tangente à la courbe x =f (t) à la date h. 


x A 
4 -4 L A 
61 0 2 = 4,75 .10° mol.min^. 


C- Ve=1) = Vmoy(t2:t3 Signifie que : a:= az avec: 
a: Le coefficient directeur de la tangente à la 
courbe,A;, à la date t4. 
a : Le coefficient directeur de la droite, A2, passant 
par les points de la courbe d’abscisses t; et t . 
Pour déterminer la date t; il suffit de tracer la droite | 
parallèle à la tangente à la courbe à la date t: I th t t, = 37min 
passant par le premier point de la courbe d’abscisse tz et déduire, par projection sur l'axe des temps, 


l'abscisse t, du deuxième point d’intersection de la droite A, avec la courbe x =f (t). 
on trouve t:= 37min. | 





Vu) = 









d- En traçant les tangentes à la courbe x = f(t) en deux 
dates t, et ts tel que ( t4< ts), on constate que 
l'inclinaison de la tangente à la courbe par rapport à 
l'horizontale diminue d’où le coefficient directeur 
de la tangent à la courbe diminue au cours du temps ce 
qui justifie, graphiquement la diminution de la 
vitesse de la réaction au cours du temps. 

4°] 





























1 oc”) 





a- Puisque >n , alors S20% est le réactif limitant 


(SO 


n(S20 )= CVo- X= 0 > X= C2V2 AN: x= 1,5. 10° mol, 


b- Dans le mélange la quantité de matière de T reste constante à tout instant et égale à 
n 2.10? 


TK +y +3V +2102 AN: [I] = 0, 37 mol.L”. 
l 2 To P 


Noay= C4V4= 2.10° mol, alors [I] = 





Mélange 


EXERCICE N°2 : 


1°/ L’avancement final de la réaction dans les trois expériences est le même est à peu prés égal 
16.10° mol, il est en relation avec le nombre de mole de réactif limitant qui ne peut pas être le T 
puisque son nombre de mole varie d’une expérience à une autre. 
Le nombre de mole de H20: est le même dans les trois expériences — H20; est le réactif limitant. 
H20: + 2r + 2H0* — 4H:20 + Ñ 


t=0 Nno(H202) no(f°) - 0 
tr no(H202) -X  No(l) -2 x - - Xr 
No(H202) =X=0 > Xí = no(H202) d'ou n= 16.10 * mol. 


2°1* L'expérience (1), réalisée en plus faible température et concentrations des réactifs, convient à la 
courbe (c) au cours de laquelle on atteint létat final le plus tard. 
* expérience (2), réalisée à haute température et plus grandes concentrations des réactifs, 
convient à la courbe (a) au cours de laquelle on atteint l’état final le plus rapide. 
Donc l'expérience (3) convient à la courbe (b). 


3°/ Les facteurs cinétiques responsables au ralentissement de la réaction en ajoutant de l'eau glacée 
dans le mélange réactionnel sont: 
e La température. 
e La concentration des réactifs. 


PHYSIQUE : 
EXERCICE N°1: 


1°) 


































2°! 
a- D'après la loi des mailles: uas + Usm = E- 


uas = Ri=R. A etcomme q= Ugm.C: 


Ugm = u alors Uas = R.C: LAA RC, 2 
dt dt 

on trouve alors: RC, 4 
dt 


+u =E 





L'équation différentielle s'écrit alors sous la forme de : 7, — + u = A. 


b- 7, =R.C, AN: 7, = 250. 2.10f = 50. 10° s. A=E= 12V. 





C- T) — M4u=E > UE Le en dimension [7 ]= [Eu] 0) =(s) 
a ä trs) 
dt dt 


7, est appelée constante de temps du dipôle RC. 
d- Graphiquement 7, est l’abscisse du point d’intersection de la tangente à l’origine des'temps à la 


courbe u=f(t) , déja tracée, et asymptote horizontale u=E. On trouve 7,= 50 ms =50. 10° s. 
e- Soit At : Durée minimale nécessaire pour que l’on puisse confondre u et E. 
Graphiquement At = 250ms = 250. 10°s. 
At= 57, 


FF n% + UT q 2g a l+E-Eẹe"^=E 
dt T s 


alors u = E ( 1- e *) est une solution de l'équation différentielle. 
* Àt=100 ms=0,1s ; u= 10,38V 
D’après la loi des mailles uas = E-u AN: uas= 12 - 10,38 = 1,62V 


D’après la loi d'Ohm appliquée à un résistor : i = sa AN: i= a ~6,5.10° A 


3°/ 
a- La tension u reste constante entre les deux dates t; et tz car l'interrupteur est ouvert. 
b- Entre les dates t; et t; le circuit est ouvert, alors ì = 0 A. 
Le dipôle RC est en régime permanent sa charge électrique est maximale :q = qmax = E.C: 
AN: q = 2,4.10° C. 
4°] 
a- D’après la loi des Hii : Uas + Usm + Ump = 0 


(R+Ro) C 4 +u =0 
: 


Au cours de la décharge l'équation différentielle est de la forme: 7, 2 +u= A. 
t 
b- 7 =(R +R). C4. AN: 7, =0,1s. 
A=0 
c- 7, =2r,. Ou bien 7< 7 La constante de temps au cours de la décharge est supérieur à celle 


de la charge car la première s'effectue avec une résistance deux fois plus grande que celle 
correspondant à la deuxième. 






Expérience -2- 

e La constante de temps correspondant à la charge et à la décharge dans l'expérience -2- est 

a à celle de l'expérience -1- ceci est du à l'augmentation de la capacité (C3 = 4.C:) 
= R.C2 = 4.RC:= 47,. AN: 7, = 200 ms. De même pour la décharge 7, =47, 

° a phénomènes de charge et de décharge ne s ‘effectuent pas totalement pendant la durée 
représentée 
Pour la charge l'ouverture du circuit est réalisée à la date t, < At =57, : Durée minimale 
nécessaire pour que l’on puisse confondre u et E. 


EXERCICE N°2 : 


1°/a- N = L Graphiquement : T = 1ms =10° s. AN: N = 10° Hz = 1 KHZ. 


b- U = - R i(t) 
Pour afficher l'intensité du courant électrique , le logiciel effectue deux opérations : 
t- Diviser la tension uz par la résistance R. 
2- Inverser le signe du quotient obtenu. 
2°! 

a- L'apparition d’un phénomène d'auto induction dans la bobine est du au passage d’un courant 
électrique d'intensité variable à travers la bobine, jouant le rôle de l’inducteur et de l'induit, en 
créant un champ magnétique de valeur variable à son intérieure. 

di(t) S di(t) 

b- u(t) = L.——— + rit). r est négligeable alors u4(t) = L. —— 

dt dt 
3°/ 

a- U = 200 mV = 0,2V . 


Cu ne di ___ [400-(-400)]:10° _ 
b L=; aveci(t) = at+b et J =aąa=3 —————— mmm 


di [L1-0,6].10* 
dt 
0,2 
AN: L= 16 on trouve alors L = 0,125H. 
1 
c- É- — L.. 
= a2 


àt=06ms=6.10*s 


AN : de 5 0,125 . (-4.10}? 


aa (OU 












RIMESTRE 
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DUREE : 2 H EPREUVE 2- aaas 
CORRECTION 
CHIMIE : 
EXERCICE N°1: 
o * m . 2 = ra 
1° la- * ng o FCV.AN: ny o, = 0,1x0,1 =10° mol et ncaco,), AIN cacon = Tog" 2.10? mol. 
5 aCO, + 2H30* ——>» 3H0O + CO,+ Ca” 
t=0 2.10? 10? 0 0 0 moi 
t 2.10?-x  10°-2x 3x x x mol 
t 2.102- x; 10°- 2x 3x Xi X; mol 
n o+ | 
*Ncaco,), = 2.10? mol et Laro 2 5 40% mol alors nos eu d'où le H:0* est lé réactif limitant. 
b- nor, = 102- 2x; =0 alors x; =5.10° mol. 
+ 
1 
c- On a: x = n (CO;) = la = 5.10* mol V(CO:} en mL A 
alors V(CO:)=n Co» x M 12 
AN: V(CO:) = 5.10 x 24 = 0,12 L = 120 mL. 
100 
2° fe cmmmim—. 
a-* Le temps de demi réaction est la 
durée au bout de la quelle 80 
. l'avancement de la réaction 
~ atteind une valeur égale à la moitié de 
l'avancement final de la réaction. 0 
x 5.10” 
* X2 = FAN: X12 = > = 40 
V(CO,) 


2,5.10* mol = 


m 
V(CO:)= Xın X Vm. AN: 
V(CO:)= 2,5.10° x 24 =0,06L= 60mL . 0 

D'après la courbe t2= 30 s. 


* = 
b- * Nocco pers “Caco, z, XVZ AIOS Necaco, nm M T P(caco,), M - X12M d'où M CaCO5 rat — M caco; 7 X12 M. 
š -3 a 
LAN: Macon = 2- (2,5.10° x 100) = 1,759. 


2,5.10° 


alors 20 





122 2 120 200. 


24 


…. * [CaF a AN: [Ca] =2,5.10? mol.L*. 
NE AE VCO) ors vez L ZCO 
dt ? Vm Vm dt 





[1 } 










dy (CO, = 3 
b- V= + AEN a, avec a est le coefficient directeur de la tan à la courbe V(CO)=f(t) au 
m m 


point M d’abscisse t. to< tz , &, > œ, alors a, > a, d'où V, > V, alors la vitesse de la réaction 
diminue au cours du temps. 
1 dV(CO,)_ 1 
Vm d Vm 
à Se a E à MCOJenmL 
d’abscisse to. 420 ns es 


c-* V= 




















veu dV(CO,) 
pm Rs + 
. ne 0 ie 
AN: V= — (— 3=1,11.10* mol.s". 
Vm 30-0 


1 1 80 
* V(t) = A V(to) alors a(t:) = 3 a(to) alors 


sd AC_1 BA 60 
tang; = 3 tana, donc D 3 O4 


d'où ac- 24 . On trace la droitea,//à 40 


(OC) et tangente à la courbe en M4. 
Graphiquement t:= 46 s. 
4°! bus 
a- n(H:0°) = n(H30°)o — 2x. 


or x= n (CO:) = et n(H3O°)o = CV 
m 


À (H:0*) en 10° mol 


d’où n(H30°) = CV - EE) 
Vm 


















10 
b- n(H3O*)o = CV= 10°? mol : n(H3O*)rina =0 et 
n(H3O*}2= 107 - 2 x12. 
AN: n(H3O')12= 10° -2 (2,5.10*) 
= 5,10? mol. 
c- L’addition d'une masse m’ de CaCO; au 
mélange réactionnel précédant n’a pas 
d'effet : 
* Sur la vitesse de la réaction à l'instant de 5 
date t,= 0 car CaCO; est solide de 
concentration constante. 
* Sur l'avancement final x, car le CaCO; est 
le réactif en excès. 





Exercice N°2 : 
1°/ 


a- La vitesse volumique instantanée d’une réaction chimique à un instant de date t est la limite vers 
laquelle tend la vitesse moyenne de la réaction entre les instants de dates t; et tz lorsque tz tend 
vers t1. 


b- Cette vitesse diminue au cours du temps à cause de la diminution de la concentration des réactifs 
2°! 


a- Un facteur cinétique est un paramètre qui influe sur la vitesse d’une réaction chimique. 
b- Dans les expériences (3) et (4) la réaction se fait avec les mêmes concentrations des réactifs et à 
différentes températures. 


L'exgé. ence (4) se fait à la température la plus élevée. 
D'autre part V(to)Æxps < V(to)æxp4: La température influe sur la vitesse de la réaction, c'est un facteur 
cinétique. 
Dans les expériences (1) et (2) la réaction se fait à différentes concentrations des réactifs et à 
la même températures. 


L'expérience (2) se fait avec des concentrations des réactifs les plus élevées. 
D'autre part v(to)exp1 < V(to)xp2 : La Concentration des réactifs influe sur la vitesse de la réaction, 
c'est un facteur cinétique. 


3°/ Dans les expériences (2) et (3) H20: est limitant puisque [H202 ]om< 





[Lo 
T 
H202 + 217 + 2 H30° ——> 4HO + L 
t=0 [H202 lom [E Jom 0 mol.L”. 
tr [H202 lom- yt [M Jom- 2yr y; mol.L". 


[H2024 = [H202 Jom- y0 alors y= [H202 ]om 
D'ou : 


Dans l'expérience (2) : V2 = [H202 Jom2 = 30.10°mMol.L! et v(to)æxp2= 410° molls“ 


Dans l'expérience (3) : Yna = [H202 lom3 = 40.10°mol.L et v(to)æxp3= 2,810? molL”s”< v(to)exp2 
y (10° molL”) 






«——— Expérience (3) 


<+———— Expérience (2) 


t(s) 


120 200 
PHYSIQUE : 


EXERCICE N°1 : 



























]- 
1°/ 
a- La loi des mailles : ug(t) + uç (t) - E= O alors 
Rie Lepak r la 
C dt t 
RS Le = 0 d’où RC Ÿ + i=0. (1) 
dt C dt 


b-it=Aett (1) et ZO = Aae% (2). 





(1) et (2) dans (1) alors RCa A.e%” t +Aet=0alborsAe%t(RC a+1)=0 








alors RC g +1 =0 alors & = - RER 
RC r 
A t=0, on a i= In =È alors Ip = A.e% A d'où A= Ë par suite i(t) = 
R R R 
2°! 
2 
a- À t=0, on a Ec= ; 1 -0 alors q= 0, au cours du temps Ec augmente alors q augmente d’où le 
phénomène de charge du condensateur par le générateur. 
b- 
b:- D'après la courbe de la figure-3-, à t=0 on a Io= 20 mA = 20.10°A. 
bz- D'après la courbe de la figure-4-, Ecm= 5.10 \J. 
bs- T= RC. 
on EN UE x 
e Ona,àt=0, i(t) a z= R = lo alors E= R Lo .AN : E= 500 x 20.10” = 10 V. 
| 2x 5.10 
e Ecm= lo Ucm” = 2e E? alors C= 2Ecn ANSE 2 E 10°F. 
2 2 E 10 


e 7=RC.AN: 7= 500 x 10° = 5. 105. 
1 1 
3°/ ur(t) + uc (= E or uc=3ur alors us =7,5 V d’où Ec= C uc. AN: Ec= à 10% x 7,5°= 2,81.10 1. 


J- 

19 C’est le phénomène de decharge du condensateur dans 2R, 
au cours du quel il y a mouvement de l'excés 
d’ électrons de l’armature B vers l’armature A à travers les deux 
résistors alors qA diminue et de même 1 

SR las! jusqu'à qs= qa 0. À. 2 

a- r°=2RC=27r AN: r°=2 x 500 x10% =10° s. 
b-* At=0, on a: uc= E =10 V et t tend vers l'infini, on a: uc= 0. 


t 
* 2 uR(t) + uç (t) = 0 alors ug(t) = - x d’où 0 
2 
E or -5 
A t =0, on a: uc= - z =- 5V et t tend vers l'infini, on a:uR=0: 


s——_—_— 


3 W= IE’ c(t= 7") - Ec(t=0) | = ic 1 uc?(t=r') -uc?(t=0)l 





AN: W = T 1(0,37 E) —( E }1. AN:W= 4,31.10< J. 
EXERCICE N°2 : 


-1°/ ur(t) =R.(t; R=constante >0 alors uk(t) et i(t) varient proportionnellement et de la même façon donc 
la tension ug(t) permet de suivre l’évolution en fonction du temps de l'intensité i du courant électrique. 
2°] 
a- La loi de Lenz : Le courant induit a un sens tel qu'il s'oppose par ses effets à la cause qui lui a 
donné naissance. 
b- Au cours du temps la bobine jouant le rôle de l’inducteur et de l’induit est traversée par un 


courant inducteur d'intensité variable alors elle produit un courant auto induit qui s'oppose par ses 
effets à la variation de l'intensité du courant inducteur variable. 





3°] D'autre part : e = -L. di) or ug (t)= R.i (t) alors i(t) = w0, par suite e = 1, —R -= nu) 
dt R dt R dt 


*Dans l'intervalle [0 ; 20ms] la courbe -ur(t) est une droite affine d’équation : 


-Ur(t) = a t+b . Avec a : le coefficient directeur de la droite dans l'intervalle [0 ; 20ms]: 
4-(—4) 8 1 ; 
a= = = 400 V.s” par suite -ur(t) = 400 t+b. 
20.10% 20.10” i RCD 





LUCE) 7 AN : SA = 4 
R dt R R 50 


* Dans l'intervalle [20ms ; 40ms] la courbe -ur(t) est une droite affine d’équation : 
-UR(t) = a’ t+b’ . Avec a’ : le coefficient directeur de la droite dans l'intervalle [20ms ; 40ms] 


























,_ —4-(4) -8 4 
d= ———— = = —400 v.s” par suite -Uk(t) = - 400 t+b’. 
20.10% 20.10 p RCD 
OR EE On 
R dt R dt R 50 
a’ 
(Tr CT =) 
a FT a | 










































| et d 
5°/ Š mo, 
a- La lampe L; s'allume à l’ instant où on ferme l'interrupteur K tandis que la lampe L; s'allume avec un 


retard de temps dû au phénomène d'auto induction crée dans la bobine en créant un courant 


électrique auto induit qui s'oppose à l'augmentation de l'intensité du courant inducteur qui la traverse. 
b- En régime permanent et d’après la loi des mailles : 

U1 = E- Rip 

U2 = E-r. 1p2 

Sachant que R-= r et que les deux lampes sont identiques alors IP, = Ip2 alors les deux lampes 


sont traversées par la même intensité du courant électrique et sont soumises à une même tension 
électrique alors en régime permanent les deux lampes s’allument de la même façon. 








DEVOIR DE CONTROLE @-@6-— 





DUREE : 2H EPREUVE :3- 
CORRECTION 
HIMIE : 
` EXERCICE N°1 : 
14°1 


a- nog = C2V2. AN: non >= 6.10°x0,1 =6.10° mol et no(H202)=C4V; AN: no(H202)= 4,5.10°x 0,01= 4,5.10°mol. 


a = p 
b- MM Q 2 6.107 = = 3.10° mol et #(,0,) | 4,5.10 mol alors D Te donc l'ion T est limitant. 


2 

C- H20; + 2r + 2H:0* —  4H0 + L 
t=0 45.10* 6.10* 7 3 ` 0 mol 
t  45.10%-x 610°-2x - = x mol 


tt  4510%-x 6.10°-2x - - xs mol 
d- L'ion T est limitant alors no(l) - 2x; = 0 => 6.10% 2x; = 0 => Xt =Xmax= 3.10 moi. 


2°! 
a- La vitesse instantanée d’une réaction chimique à un instant de date t, est la limite vers laquelle tend 


la vitesse moyenne de la réaction entre les instants de dates t: et t2 lorsque tz tend vers t4. 


Lis dx 
b- D'après le tableau, on a 74o, = 3,0.) X alors X= n3,6, )o- n,o, OF Ve PA par suite 


V= (3,0,, 7 x,0,) ais Vie dn,0,, y dny o, — dny o, 
dt dt dt dt 
c- V (f, =3 min) =- coefficient directeur de la tangente à la courbe nyo, = f(t) à la date t. 


(4-2,9)x10° 


AN v(a =3min) =- | ra 


| = 3,66.10 mol.min *. 
d- V; de la réaction diminue au cours du temps car la concentration des réactifs I, H202 diminue au 
cours du temps. 


3°/ 
a- Le catalyseur est une entité chimique, utilisé en faible quantité, capable d'augmenter la vitesse 
d’une réaction possible spontanément en son absence. 
b-Atona: nyo, =4,5.10% x. AN: nyo, = 4,5.10%- 3.10% 1,5.10Ÿ mol. Figure-1-. 


al 





LsSesS 


srseses memes done 


PP R A SA PES O ERE ONE TAE OEP EE PO a DE ET E 

















i -- E E DE I E E ES E E EE OS E E 
r ! i : i map 
ENY i ; ii. En présence d'un -:--:-:- 
si. i- catalyseur. j- 
ar: ; : t Paa i ogy "a an an aaa a OOS CS E TRE SES 
de ah ES EE tenga PTni a apan. Do eo mu + -amai = alaa =r 
ms D ; i i TES Do ct à oi SER 
oii igj i i: 
Émile dominent 

X l 2 


4°/ 
a- Le temps de demi réaction est la durée au bout de la quelle l'avancement de la réaction est égale à 
la moitié de son avancement final. 


b- aA + bB > ccC 
àt=0 5.10° n 2.10 mol. 
àt#0O 510°-ax n-b.x 2.10°+ c.x mol. 
àt 510*-ax n-b.x 2140°+cx mol. 


c- A partir du graphe et au point d'intersection des courbes on a : n(A) = n(B) et x::= 5. 10“mol. 
x 
D'autre part x,2 = = alors x,=2.x,, AN: x, = 2*5.10* =10° mol. 


2°/a- Par prolongement de la droite représentant l'évolution du n(A)=f(x) et pour x= x on a n(A)=1 0mol. 
et puisque n(A};# O alors le réactif (A) ne peut pas être limitant. 














-3 -3 FI -3 4 
b- n(A} = 5.10°- a.x,= 10 mol d'ou a = Ris À RCE Es = 4, ° 
xf 10 
ES -3 -3 -3 
n(Ch; = 2.10% + c.x,= 4.10 mot d'ou c= A er ALU = me ne PA 
xf 10 
| n en (10*mol) . , 
c- Le réactif (A) est en excès alors f7 Pris HAT: en te D RE GIERE- j 
le réactif (B) est limitant donc Į- pre ER Figure. zea 
lorsque x=10°mol, n(B)} = O. i EN Loc 4 
En plus, au temps de demi RE D RS po i | 
réaction c'est à dire lorsque = p> SES DS hr } 
j -3 SSE 
NBh = 2 20 21,510" mol. aa Er So 





er CES ne. N Ce De DE RS 


1 
i 
\ 
) 
4 
i 
i 
t 
i 


1 
PE E Cu nes nee à denses a nn 


CRE PERRET 


x en (10 moi) 
























d- 
dı- D'après la courbe représentative de l’évolution de n(B) = f(x) et pour x=0 on a no(B)=n = 3.1 0mol. 


—3 >g 
dz- n(B) = 3.10°- b.x= Omoi d'ou b = 210 -320 L3 


PHYSIQUE : 


EXERCICE N°1 : 
Partie A: 





xf 10 


19 


Chronomètre 





2°! 
a- La courbe représentative de l’évolution de la tension électrique u, aux bornes du condensateur en 
fonction du temps est une droite qui passe par l’origine d'équation uc=a.t (1). 


a est le cœfficient de la droite : a = = par suite uc= 4.t. 


2 


q I 
b-uc= —=—1 (2). 
FAC: O @) 


40.10 
4 





Par identification entre (1) et (2) on déduit que E =4 d'où C, -2 AN: C, = =10*F. 


0 
5 0,15.10° x10° 


TE =10° Fm. 





801 C, =$ e alors e =E AN : € 
e S 


4°} D’après la courbe et à t=1,5s on a uc=5,9V d'où £c = ; .C. ug -AN : &c= : 10%. 5,9? = 1,74.10%J. 





Partie B: 
1°/ 
Voie B Masse M Voie A 
2° 
a- D’après la loi des mailles: Ur + uç = E 


Uri = R4.i = R4. P et comme q= uc.C alors Ur: =R1.C me 


dq 
dt 








L'équation différentielle s’écrit alors sous la forme de : R:. C A +uc =E 


Avec :7,= R4. C. 
t 


d = 
b- 7 + Uc = aže ‘h E-Ee*ñ=E. 
dt T, 


alors uc = E(1-e V7) est une solution de l'équation différentielle. 
c- La constante de temps 7, est une grandeur physique positive qui caractérise la rapidité de charge 


d'un condensateur initialement déchargé dans un dipôle RC. 
Dimension dez, : 


du -— , : E-u|>(V o? 
n—S+u =E => ņ==— endimension [|7 ]= PRO =(s) donc l'unité 
dt du du >(v. s') 
dt dt 
der, est homogène à une durée. 
Détermination graphique de 7, : 
7, est l’abscisse du point de la courbe uc(t) d’ordonnée 0,63.E= 7,56V on trouve: 7, = 20ms = 2.10*s. 
3°/ 
a- ll s’agit d’un phénomène de charge du condensateur puisque uc est croissante aucours du temps. 
Lorsque = condensateur est totalement chargé, la tension à ses bornes est maximale est égale à E=12V. 


b- C=2 AN: C= 202 =210°F, 
R 1000 


41 Urı = E - uc 
à t=0s, uc=0 (Le condensateur est initialement déchargé) donc ur, =12V. 
à t= ts, Uc = 0,63.E= 7,56V alors ur =4,44V. 
5°/ 
a- || s'agit d’un phénomène de décharge du condensateur. 
b- : r, = (Ri+R2). C. AN : 7, = 3.10°x 2.10%= 6.10°s. 


EXERCICE N°2 : 


1°/ l 
a- La lampe L; S’allume avant Lz. 
b- A la fermeture de K, la bobine est traversée par un courant inducteur d'intensité croissante alors elle 
est placée dans un champs magnétique croissant par suite elle produit un courant induit de sens 
contraire que l’inducteur qui ralentie l'allumage de la lampe L2. 
2°/ 
a- Dans l'intervalle [0 ; 40ms] la bobine jouant le rôle de l’inducteur et de l'induit est traversée par un 
courant inducteur d'intensité croissante de 0 à 2 A alors elle produit un courant auto induit de 
sens contraire que le courant inducteur. 
b- 
* Dans l'intervalle [0 ; 40ms] la courbe i = f(t) est une droite qui passe par l’origine d'équation : 
i =at. Avec a: le coefficient directeur de la droite dans l'intervalle [0 ; 40ms]. 


2 di di 
a= = 50 A.s” par suite i(t) = 50 t alors a 50 or Ug= -e = L— 
40.10 p ® dt : dt 


AN :us= 1,25 V. 








; 


C- 















* Dans l'intervalle [40ms ; 50ms] i = f(t) est une droite qui ne passe pas par l'origine d’équation : 
i= a t+ b. Avec a’: le coefficient directeur de la droite dans l'intervalle [50ms ; 40ms]. 
a= a = = -200 A.s” d’où i= - 200t +b alors b= 200t +i à t= 40 ms on a i= 2A alors 
40.107 -50.10 
di 


b= 200 x40.10* + 2= 10A par suite i = - 200.t +10 alors i- -200 or up= -e = Pa 
t 





AN : ug= -5V. 
“g ug(V) 


* Dans l'intervalle [0 : 40ms] - 
On a us= 1,25 V. 


* Dans l'intervalle [40ms ; 50ms] : 125 


On a ug=-5V. 


DEVOIR DE SYNTHESE 





EPREUVE :1- 
CHIMIE : 
EXERCICE N°1 : 
z9 
La réaction entre un acide carboxylique 2 4 
et un alcool produit de l’eau et un ester de formule : N 
O-CH;-CH3 


On utilise un mélange équimolaire formé de no mole d'acide carboxylique et nọ mole d'alcool. 
1°/ Donner les formules semi- développées de l'acide et de l'alcool qui permettent d'obtenir cet ester. 
2°! 

a- Définir le taux d'avancement final, r,, d’une réaction chimique. 





b- Dresser le tableau descriptif d'évolution du système et montrer que la constante d'équilibre relative 
i 

(G-r) 

c- Sachant que la constante d'équilibre est K = 4, déterminer 7, . 

d- Quel caractère de cette réaction peut-on déduire? 


à la réaction d’estérification en fonction de Ts est: K= 


3°] On prépare 4 tubes à essai A, B, C et D contenant chacun no mole d'acide et no mole d'alcool. 
Dans les tubes A, B et D on ajoute de l’acide sulfurique concentré en faible quantité dont on néglige 
le volume. 

A la date t=0, on place les tubes A, B et C dans un bain marie à 80°C le tube D reste à la 

température ambiante 20°C. 
A la date t= 60min, on dose la quantité d'acide carboxylique restant dans les tubes A et C par une 
solution aqueuse de soude (NaOH) de concentration C.=2 mol.L. 
On obtient les résultats suivants avec: 


de soude versé à l'équivalence. | V,:{(cm°) o 10 | 24 | 


A la date t= 90 min, on dose la quantité d'acide carboxylique restant dans les tubes B et D par la 
même solution aqueuse de soude. 


On obtient les résultats suivants : 
a- En exploitables résultats des dosages : ECS 
* Dégager à partir des tableaux -1- et -2- | Va(cm)| 10 | 27 | Tableau -2- 
les facteurs cinétiques mis en jeu. 
Expliquer. 
* Montrer que le contenu du tube A, à t=60min, est en état d'équilibre chimique. 


b- Déterminer le nombre de mole, n4, d'acide carboxylique restant à l'équilibre chimique. 
c- Déduire no et l'avancement final, x; de la réaction d’estérification. 


4° Dans une nouvelle expérience, on part d’un mélange formé de 0,25 mol d'acide 0,25 mol d'alcool, 
0,6 mol d'ester et 0,6 mol d’eau. 
a- Vérifier que le système n’est pas en état d'équilibre. Préciser, en le justifiant, le sens d'évolution 
spontané du système. 
b- Déterminer la composition du mélange à l'équilibre. 
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EXERCICE N°2 : 


On se propose d'étudier la réaction entre les ions ferrique Fe** et les ions iodure T symbolisée par 
l'équation suivante : 2 Fe™* + 21 > I, + 2Fe°. 
On prépare, à la température T, un mélange équimolaire en solution aqueuse de volume constant 
V=0,1L et contenant 0,1mol de chacun des réactifs Fe” et T. 
19 
a- Dresser le tableau descriptif d'évolution du système. 
b- A la fin de la réaction, le nombre de mole totale des produits formés, L et Fe”, est 
nr = 0,149 mol. | 
b,- Déterminer la valeur de l’avancement final, x;, de la réaction. 
bz- Déterminer la valeur de la constante d'équilibre K de la réaction et montrer qu'elle est totale. 
2°] Quelle est la valeur du taux d'avancement final de la réaction? Expliquer. 


PHYSIQUE : 
EXERCICE N°1: 


Une lampe sans pile 

La lampe à induction est une lampe de poche qui ne nécessite aucune pile, contrairement aux 
lampes de poches traditionnelles. Elle comporte un aimant pouvant se déplacer dans une bobine, un 
circuit électronique qui laisse passer le courant dans un seul sens, un condensateur et une diode 
électroluminescente (LED). Figure -1-. 

Pour charger cette lampe, il suffit de la secouer (agiter rapidement et plusieurs fois avec régularité) 
pendant quelques instants. L'objectif est d'obtenir le déplacement de l’aimant à travers la bobine. 
Le courant alternatif crée est redressé par le circuit électronique en courant continu. 

Le condensateur se charge alors puis se décharge dans la diode électroluminescente. 

La lampe à induction peut délivrer de 5 à 30 minutes de luminosité pour 20 à 30 s d’agitation. Elle a 
durée de vie estimée (évaluée approximativement) d'au moins 50 000 heures. De ce fait elle fournit 
toujours une lumière efficace sans utiliser de piles. 


Questions : 

1°/ Expliquer et nommer le phénomène physique origine du courant dans la lampe. 

2°! Préciser l’inducteur et l’induit dans cette lampe. 

3°/ Expliquer pourquoi la lampe à induction est capable d'émettre la lumière même après avoir cessé 
de la secouer. 

4°] Donner les avantages d’une lampe à induction par rapport à une lampe de poche traditionnelle. 
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Figure -1- 
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Schéma simplifié de la lam 











EXERCICE N°2 : 


A l’aide d’un générateur délivrant à ses bornes une tension électrique constante E = 6 V, un résistor 
de résistance R, = 500, une bobine d’inductance L et de résistance r, et un interrupteur K, on 
réalise le circuit schématisé sur la figure-2-. 

Afin de visualiser la tension ugy(t) aux bornes du résistor, on réalise les connexions adéquates à 
un oscilloscope à mémoire et on ferme l'interrupteur K à un instant t = 0. 

On obtient le chronogramme (C) représenté sur la figure-3-. 














uem (V) Figure-3- 
Figure -2- 
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1 | 
a- Montrer que l'étude de la tension ug(t) permet de faire celle de l'intensité i(t) du courant dans 


le dipôle RL. 
b- identifier parmi les portions (HN) et (NP) du chronogramme (C), celle qui représente le régime 
transitoire de l'établissement du courant. Justifier. 
c- En déduire graphiquement la durée t, au bout de laquelle le courant continu s'établit dans 
le dipôle RL. 
2°! 
a- Etablir équation différentielle du dipôle RL vérifiée par l'intensité du courant électrique i. 


b- Définir et calculer la constante de temps 7 du dipôle RL. 
t 


c- Cette équation différentielle admet comme solution : i(t) = Rai (1-e z). Montrer que : 
+F 


c4- L’inductance de la bobine peut s'écrire L = ER où p est la pente de la tangente (T) du 


chronogramme (C), à l'instant t = O représenté sur la figure-3- . 


c2 - La résistance de la bobine peut s'écrire r = Ro E - 1) où Us est la valeur de la tension Usm(t) en 
0 


régime permanent de l'établissement du courant électrique. 
3°] En déduire que les valeurs de inductance L et de la résistance r, sont respectivement : 
0,06H et 1002. 
4° 
a- Exprimer la tension ut) aux bornes de la bobine en fonction de E et usm(t). 
b- Sur la figure-3-, déduire la représentation de l'allure de la courbe d'évolution de la tension uag(t) 


en fonction du temps. 










EXERCICE N°3 : 


Le montage de la figure -4- est formé par : 
- Un générateur de tension de fem E =10V 
- Un résistor de résistance variable R de 0 à 400 Q. j 
- Une bobine purement inductive d'inductance L. 
- Un condensateur de capacité C. 
- Un commutateur K à deux positions 
- Un système d'acquisition lié à un ordinateur. i Peo miini 
1°/ On ferme K sur la position 1 puis on louvre. Figure -4- 
Le condensateur perd =t- il sa charge? Justifier. 
2°/ On donne : L =1H. On ferme K sur la position 2. 
Lorsque la tension aux bornes du condensateur s’annule pour la première fois, on lance l'acquisition. 
On obtient sur la voie 1 la courbe de la figure -5-. 


Voie 1 
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Figure -5- 





























a- Déterminer la valeur de la pseudo - période des oscillations. 
b- En admettant que cette pseudo-période est égale à la période propre des oscillations d’un circuit LC 
Calculer la capacité C du condensateur. 
c- Etablir l'équation différentielle qui caractérise les oscillations de la tension uç aux bornes du condensateur 
3° 
a- Montrer que l'énergie totale emmagasinée dans le circuit diminue au cours du temps. 
b- En utilisant le graphique, calculer l'énergie dissipée par effet joule dans le circuit entre 
les instants t, et t2 indiqués sur figure-5-. 
4! Pour R = 0, on modifie les paramètres du circuit ainsi que les conditions initiales. 
On donne sur la figure -6- la courbe d'évolution de la tension ugo» aux bornes de la Spong en fonction 
de temps : Ugob = f (t). 
UBob (V) 
E S 


5,2 


a- Déterminer l'expression 
de ut). Déduire celle 
de uc (t). 

b- Représenter sur la 
figure -6-la courbe 

d'évolution de la tension 

uc(t) aux bornes du 
condensateur en 
fonction du temps. 
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EXERCICE N°1 : 


A une température T, on prépare un système chimique aqueux contenant à un instant t=0, une 
quantité de matière n; = 2.10 mol de peroxodisulfate de potassium K,S,0; et une autre quantité de 
matière nz = 2.107 mol d'iodure de potassium KI. 

L'équation chimique qui symbolise la réaction modélisant la transformation est : 

2T + SC ———+ L +2 SOS. 
A l’aide d'une technique de mesure appropriée on détermine à différentes dates t, le taux d'avancement 
de la réaction (7 ) défini par le rapport de l'avancement, x, de la réaction 


à l'instant t par son avancement maximal Xm k = z) í 
Les résultats de mesure ont permis de tracer la courbe de la figure-1- traduisant l’évolution 
du taux d'avancement de la réaction en fonction du temps. 
4° Montrer, graphiquement, que la réaction est totale. 
2°! Déterminer l'avancement maximal Xmax de la réaction. 
3°1 
a- Déterminer la composition molaire du système à l'instant t4= 10 min. 
b- b4- Exprimer la vitesse de la réaction à la date t en fonction de Xm et 7. 
b>- Calculer sa valeur à la date t= 10 min. 
4°] A la même température et à volume constant, on refait l'expérience précédente en partant 
d’un mélange initial contenant n’,= 2.10? mol d'ion S-0.7 et n°’= 6.10? mol d'ion T. 
a- Quel est l'effet de cette modification de la composition initiale du mélange réactionnel sur : 
La valeur du taux d'avancement final, 7 „ de la réaction et la valeur de la vitesse de la réaction à to. 
b- Représenter sur la figure -1-, l'allure de la courbe d'évolution du taux d'avancement 7 en 
fonction du temps. Justifier. 
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EXERCICE N°2 : 


On réalise à une température T une première expérience en mélangeant de l’acide méthanoïque 
H-CO:H et du propan-1-ol CH:-CH,-CH:-OH, au mélange obtenu on ajoute quelques gouttes d'acide 
sulfurique. 

Ce mélange homogénéisé est réparti dans des tubes contenant chacun initialement 6.10? mol d'acide 
méthanoïque et 6.10? mol de propan-1-ol. 

L'ensemble est placé dans un bain marie à une température constante. 

On dose l'acide restant à des différentes dates par une solution aqueuse de soude de concentration 
molaire Cg=1 mol. L“. 


1°/ Ecrire l'équation de la réaction qui a lieu en utilisant les formules semi-développées et 
nommer le composé organique formé. 


2°/ Les dosages effectués à différents instants ont permis de tracer la courbe de la figure-2- 
donnant l'évolution du nombre de mole d'acide restant au cours du temps. 

a- Déduire du graphe deux caractères de cette réaction. Justifier. 

b- Déterminer la vitesse de la réaction d’estérification à l'instant t, = 1h. 

c- Déterminer le volume de la solution de soude versé pour doser l'acide restant à la date t:=1h. 
3°/ 

a- Déterminer la composition molaire du mélange à l'équilibre. 

b- Calculer la constante d'équilibre K de la réaction d’estérification. 


4°] On réalise une deuxième expérience en mélangeant 6.10? mol d'acide méthanoïque et 
no mol de propan-1-ol, on refait les mesures et on trace la courbe (2) de la figue-3-. 
a- Préciser sur quel facteur cinétique a-t-on agit pour obtenir la courbe (2) à partir de la 
courbe (1). 
b- Calculer nv. | 
5°/ Dans une troisième expérience, on part à t=0 d’un mélange formé de 0,25 mol d'acide, 
0,6 mol d'ester 0,6 mol d’eau et 0,25 mol d'alcool. 
a- Pour que les quantités de matière d’acide, d'alcool et d'ester restent invariable au cours du 
temps, préciser en le justifiant si à cette date t, l’on doit : 
* Ajouter une quantité d’eau. 
* Extraire par un moyen approprié une quantité de l'eau. 
b- Déterminer alors le volume d’eau qu'il faut l'ajouter ou l’extraire. 
On donne : H :1g.mol"; O:16g.mol' ; la masse volumique d’eau p = 1 g.cm*. 
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Figure-3- 
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PHYSIQUE : 


EXERCICE N°1: 
Protection des circuits inductifs 
Lors de l'ouverture d'un interrupteur placé dans un circuit inductif (comportant une bobine), 
parcouru par un courant intense, un arc électrique s'établit entre les deux pôles qui sont écartés l'un 
de l’autre. Il en est de même avec des circuits parcourus par des courants peu intense mais qui font 
l'objet de commutation rapides (électronique). Cet arc dit étincelle de rupture est la conséquence du 
phénomène d'auto-induction : l'annulation du courant dans un circuit se traduit par l'induction d'une 
fem d'autant plus grande que le courant interrompu est plus intense, et que l'interruption est plus 
rapide. 
Il peut'en résulter une surtension importante entre les pôles des appareils de coupure. En général, il 
est indispe" sable de remédier à cet inconvénient afin d'éviter tout danger pour le manipulateur (risque 
d’électrocution) et pour le matériel. 
Physique appliquée. NATHAN TECHNIQUE. 
1°/ Dans quel type de circuit se produit l’étincelle de rupture? 
2°/ Quel est le phénomène physique responsable de cette étincelle? Justifier l'apparition de cette 
étincelle au cours de la rupture. 
3°/ Quels sont les facteurs qui ont une influence sur l'importance de la fem d’auto-induction? 
4°/ Quel risque de l’étincelle de rupture? Proposer une méthode qui permet de se protéger de cette 


étincelle. 


Le circuit électrique de la figure -4- comprend : 
= Un générateur de tension de fem E. Lr 
= Une bobine d'inductance L et de résistance r=3 Q. 
a Un résistor de résistance Ro = 22 Q. 
A l'instant t=0 on ferme l'interrupteur K. E l gÈ 
1°/ Etablir l'équation différentielle régissant la variation de 
l'intensité, i, du courant électrique. x 
Rytr 
= 
(l-e +  jestune solution de 
o tF A 
l'équation différentielle précédente. 
3°/ 
a- Déterminer, en régime permanent, les expressions des tensions Usm aux bornes du résistor 
et uas aux bornes de la bobine en fonction de r, Ro et E. 
b- Par un système d'acquisition adéquat on trace les courbes de usm(t) et uag(t). Figure -5- 
identifier, en justifiant la réponse, les deux courbes (1) et (2). 
4°1 L'écart de tension positif A U indiqué sur la figure-5- est égale à 3,8 V. 
a- Exprimer cet écart en fonction de Ro, r et I, ( intensité du courant électrique dans le régime 
permanent). 
b-. Calculer la valeur de l'intensité I, du courant en régime permanent. 
c- Déduire la valeur de la fem E du générateur. 
5°/ 
a- Définir la constante du temps + du dipôle RL et déterminer sa valeur. 
b- En déduire la valeur de l’inductance L de la bobine. 
c- Déterminer graphiquement la fem d'auto induction, e, de la bobine à t=0. 








2°! Vérifier que i (t) = 





6°/ Déterminer les coordonnées du point A indiqué sur la figure -5-. 


7°1 On prendra E=5V et L=0,025H. Représenter, en le justifiant, sur la figure -5-. 
a- L’allure de la courbe d'évolution de uä{t) lorsqu'on remplace le résistor de résistance Ro 
par un autre de résistance R= 47 Q ,en précisant les coordonnés des points particuliers. 
b- L’allure de la courbe d'évolution de uag(t) lorsqu'on double l’inductance L de la bobine, en 
précisant les coordonnés des points particuliers. 











EXERCICE N°3 : 


On considère le circuit électrique comportant un générateur 
de tension continue de fem E= 6V, un condensateur de 
capacité C=1uF, une bobine d'inductance L et de —+ 
résistance négligeable, deux conducteurs ohmiques chacun 
de résistance R=1000 et deux interrupteurs K et K' figure -6-. 


A- Première expérience 


Dans cette expérience, on ferme K (en maintenant K' ouvert). 

Le dipôle RC est alors soumis à un échelon 

de tension. De quel phénomène s’agit il? 

Décrire à l'échelle microscopique ce phénomène. | Figure -6- 


B- Deuxième expérience 


Une fois la première expérience réalisée, on ouvre K puis on ferme K' à une nouvelle origine 
de temps t=0. 

On utilise un oscilloscope bicourbe pour visualiser la tension uc(t} aux bornes du condensateur et la 
tension uk(t) aux bornes du conducteur ohmique de résistance R respectivement sur la voie 1 et sur la 
voie 2 inversée. On obtient les courbes de la figure -7-. 








f On a utilisé la même sensibilité 
î pour les deux courbes (c1) et 





l 


i 























1°/ 
a- Justifier que le circuit obtenu dans cette expérience est le siège d'oscillations électriques, libres et 
amorties. í 
b- Attribuer à chaque courbe la tension correspondante. Justifier. 
2°/ a- Montrer que l'équation différentielle régissant l'évolution de la tension uc(t) du condensateur est : 


` 32 
d'uc(t) 4 1 duc(t) - 


me pA w, uct) = 0 . Identifier 7 et w,’ 
z 


b- Donner la signification physique des termes 7 et w,. 


3°/ En utilisant la tangente (T) tracée sur la figure -7- déterminer la tension ug aux bornes de la bobine à 
la date to=0 et déduire approximativement la valeur de l’inductance L de la bobine. 
4°] 
a- Montrer que l'énergie électromagnétique Er emmagasinée dans le circuit diminue au cours du temps 


b- Expliquer la transformation énergétique dans le circuit entre t=0 et L : 


(T : période du régime pseudopériodique des oscillations). 


c- On considère deux points P et Q indiqués sur la figure-7-. 
Reproduirg et compléter le tableau suivant en faisant les calculs nécessaires. On prendra L=0,1H. 


| Energie Energie Energie 
| électrostatique magnétique électromagnétique 









d- Calculer la variation de l'énergie électromagnétique entre les dates tp et to. 
e- Déduire la puissance électrique dissipée par effet Joule entre les dates tp» et to. 
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EXERCICE N°1: 


A une température T, on fait réagir 0,3mol d'acide méthanoïque (A) de formule moléculaire HCOOH 
avec 0,3mol de méthanol (B) de formule CH30O0Ħ, il se forme un ester (E) et de l’eau. 
Une suivie expérimentale de cette transformation a permis de tracer la courbe de la figure-1- décrivant 
l'évolution de la quantité de matière de l'acide (A) restant en fonction du temps. 


Nacide (mol) 


NENNE 





OS a RS AAN MAAE AAA DAAA AA Rs ns aaan | 





Figure -1- 


1°/ Ecrire, en formules semi développées, l'équation de la réaction modélisant cette transformation. 
Nommer le composé organique formé. 
2°! 
a- Dresser le tableau descriptif d'évolution du système. 
b- Définir le taux d'avancement, Tj, d'une transformation chimique. Calculer sa valeur dans le cas 


de cette transformation. 
c- Quels caractères peut-on donner à cette transformation? Justifier. 
3°/ La constante d'équilibre relative à cette réaction d'estérification est K. 


a- Etablir l'expression de K en fonction de 7,. 


b- Vérifier que K=4. 
c- L'équilibre chimique est atteint à la date t:=100min. 
c:- Peut-on dire que la date t,=50min correspond au temps de demi réaction? Justifier. 
cz- Déterminer la vitesse de la réaction à la date t:=50min. 
4°] Représenter sur la figure -1- l'allure de la courbe d'évolution de la quantité de matière 
de l’acide (A) restant si on refait la même réaction à une température T’ inférieure à T. Expliquer. 
5°/ Dans une autre expérience, on mélange initialement 0,2 mol d'acide, 0,05 mol d’ester, 0,2 mol 
d'alcool et 0,05mol d'eau. 
. a- Montrer que le système n’est pas en état d'équilibre chimique. 
b- Préciser, en le justifiant, le sens d'évolution du système. 
c- Déterminer la composition molaire finale du mélange réactionnel en alcool et en ester. 





EXERCICE N°2: 


On considère la transformation chimique modélisée par la réaction chimique entre les ions Fe et les 
ions perchlorate C/O; qui aboutit à la formation des ions perchlorate de fer III FeCl0 symbolisée par 


3+ + 
ag + Fe” q RFO y 


A t=0, on introduit 0,02 mol d'ion Fe“ et 0,02mol d'ion CIO", le mélange réactionnel formé est de 


volume constant V=0,1L. Lorsque l'équilibre est atteint la concentration molaire des ions perchlorate de 
fer III est égale à 0,11mol.L*. 
1°/ Dresser le tableau descriptif d'évolution de cette transformation chimique. 
2°/ Montrer qu'il s’agit d'une transformation limitée. 
3°/ Exprimer puis calculer la constante d'équilibre de cette réaction. 
4°] Lorsque l'équilibre est atteint on introduit 20mL d’eau distillée dans le mélange réactionnel. 
a- Le système est-il en état d'équilibre chimique ou en évolution? Justifier. 
b- Déduire la composition finale du mélange réactionnel. 


PHYSIQUE : 
EXERCICE N°1 : 


l'équation suivante : CIO,” 


On considère l’un des circuits électriques de la figure -2- comportant un générateur de tension de 
fem E, une bobine B d'inductance l. et de résistance interne r, un résistor de résistance R=1000. 


et un interrupteur K. 
j 


K R 5 (L,r) 


i (Lr) "i Re 


= Schéma -a- -7 Schéma -b- 
u (V) 


à 





On se propose d'étudier l’évolution, 

au cours du temps, de l'intensité i du 
courant électrique circulant a 
dans le circuit après avoir fermer 
l'interrupteur K à une date t=0. 

Pour cela on utilise un oscilloscope 

à mémoire afin de visualiser la tension 
électrique u, on obtient alors 

la courbe de la figure -3-. 





















Figure-3- 




























































































1°/ 
a- Choisir, en le justifiant, lequel parmi les schémas -a- et -b- de la figure -2- celui qui correspond au 


montage qui répond au besoin de cette étude. 
b- Compléter sur la figure-2- ia connexion à faire avec l’oscilloscope dans le montage 
choisi et permettant de visualiser la tension u. 
c- Expliquer et interpréter l'allure de l'oscillogramme de la figure-3-. 
2°! 
a- Etablir l'équation différentielle du circuit faisant intervenir l'intensité du courant i. 
b- Déduire, en fonction des grandeurs caractérisant le circuit, l'expression de l'intensité du 
courant électrique, Io, qui s'établit en régime permanant. Déterminer sa valeur. 
C- 
Le 
C1- Déterminer l'expression de la constante 7 pour que (f)= 1,.(1—e 7) soit solution de l'équation 


différentielle. 
cz. Montrer, d'après l'équation différentielle, que la constante r s'exprime dans le système 
international d'unité en seconde. Quelle est la signification physique de la constante r ? 
; C3- Déterminerr. 
- 3°/ Sachant que l'écart entre la tension aux bornes du résistor et la tension aux bornes de la bobine en 
régime permanant est de 8,5V. 
a- Déterminer la résistance interne r de la bobine. 
b- Déduire l’inductance L de la bobine et la fem E du générateur. 
4°I Représenter, sur la figure -3-, l'allure de la courbe d'évolution de la tension ug aux 
bornes de la bobine. Préciser les coordonnées de trois points remarquables de cette courbe. 


EXERCICE N°2 : 





. On réalise à l’aide d’une bobine (B) d'inductance L=1H et de résistance interne r, un générateur de 
_ femE= 6V, un résistor de résistance R =1kQ, un condensateur de capacité C= 2.10*F et un 
. commutateur K, le circuit de la figure-4-. 


1°/ A une date pris comme origine de temps (t=0s), on bascule le commutateur K en position (2). 
L’oscillogramme donnant l’évolution de la tension u.(t) aux bornes du condensateur en fonction du 
temps est représentée par la figure-5-. 




































Figure-4- 


or a 


a- Expliquer, énergétiquement, pourquoi l'amplitude d’oscillation de la tension uc diminue 
progressivement au cours du temps. De quel régime d’oscillation s'agit-il ? 


b- Dans l'intervalle de temps o, Z ; 
bı- Préciser, en justifiant la réponse, le sens de circulation réel du courant électrique. 
; ; ; T pie 
bz- Déterminer aux instants de dates t,=0s et E'S charge électrique q du condensateur et 


l'intensité, i, du courant électrique. 
2°! 
a- Etablir l'équation différentielle régissant les variations de la charge q du condensateur lorsque le 
commutateur est fermé sur la position (2). 
b- Donner l'expression de l'énergie totale E emmagasinée dans le circuit en fonction de i, q, L, et C. 
c- Montrer que cette énergie est en diminution au cours du temps. 


d- Déduire la variation de l'énergie totale E entre les dates t,=0s et t2. 


3°/ On remplace, dans le circuit, le résistor de résistance R par un autre de résistance R’ on obtient un 
oscillogramme donnant l’évolution de u.{t) en fonction du temps qui présente 6 oscillations pendant 
une durée At=100ms. Comparer, avec justification, R et R’. 


EXERCICE N°3 : 


Un stimulateur cardiaque est un dispositif très miniaturisé “?. C’est un appareil électrique implanté 
dans l'organisme qui rétablit le rythme normal de contraction du muscle cardiaque relié au cœur humain 
par des électrodes appelées sondes. Le stimulateur est actionné grâce à une pile intégrée, 
généralement au lithium; il génère de petites impulsions électriques Ÿ de basse tension qui forcent le 
. cœur à battra à un rythme régulier et suffisamment rapide. 

Le générateur d'impulsions du stimulateur cardiaque peut être modélisé par le circuit de la figure-6- . 
La valeur de r est très faible de telle sorte que le condensateur se charge très rapidement lorsque 
l'interrupteur (en réalité un dispositif électronique) est en position 1. Lorsque la charge est terminée, 
l'interrupteur bascule en position 2 et le condensateur se décharge lentement dans la résistance R, de 
valeur élevée. 

Quand la tension aux bornes de R atteint une valeur donnée, le boîtier envoie au cœur une impulsion 
électrique par l'intermédiaire des sondes. Un interrupteur bascule simultanément en position -1- et la 
recharge du condensateur se fait quasiment instantanément à travers r. Le processus recommence. 

, D'après Ed Bréal, 
(1): de très petite taille. 
(2): variation brusque d'intensité d'énergie. 






r 1 2 
T t 
Pile au ù 
De à 
lithiur: T Figure - G- 
Questions : 
& i 


1°/ Prélever du texte la phrase qui exprime le rôle du stimulateur cardiaque? Expliquer, par trois phrase 
du texte son mode de fonctionnement. 

2° / Le fonctionnement du stimulateur cardiaque est-il basé sur les propriétés physiques d’un dipôle RL, 
d’un dipôle RC ou d’un dipôle RLC ? Justifier. 

3°/ Expliquer d'après le texte l’utilisation d’une fai ésistance r dans le circuit de charge du 

condensateur. 
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EXERCICE N°1: 






1° L’acide carboxylique : HCO:H et l'alcool : CH3-— CH:—OH. 
2°] a- Le taux d'avancement final, 7,, d'une réaction chimique est égal au quotient de son avancement 


final x; par son avancement maximal Xmax- 


b- * Acide + Alcool «>=> Ester + Eau 

At=0S Mo No 0 0 mol. 
A tr No — X No— X xX X mol. 
At No— Xr No —Xt Xt Xf mol. 


n( Alcool) n( Acide) | 
ps Cie IN r pei = 























[Ester]. [Eau] n(Ester) n(Eau) n(Ester).n(Eau) (2, -x,) 
V FK éq 
2 2 2 2 2 
HAT n.T T 
or T,= i alors x¢=no . T, par suite K= < = = — — . 
X, M mt) n (A-r, (-r,) 

Ti Ty 2 | | 
c-2= ou2=- alors T,= —=0,66 ou 7,= 2 >1 impossible. 

=T; -Ty 3 


d- T,= 3 = 0,66 <1 alors la réaction d’estérification est limitée. 


3°/ a-*D'après le tableau -1- on a Vse (tube A)<Vse (tube C) or au point d'équivalence acide-base on a : 
N Acide restant = Ce G Vee par suite n Acide restant (tube A) < N Acide restant (tube C) alors la réaction 
d’estérification dans le tube A est plus rapide que dans le tube C par suite le facteur cinétique mis 
en jeu est le catalyseur (solution d'acide sulfurique). 
D’après le tableau -2- on a Vse (tube B) < Vse (tube D) or au point d'équivalence acide-base on a 

N Acide restant = Cs. Vee par suite n Acide restant (tube B) < N Acide restant (tube D) alors la réaction 
d’estérification dans le tube B est plus rapide que dans le tube D par suite le facteur cinétique mi 

en jeu est la température. 

* Vse (tube A): 60 min =Vse (tube C) t= 90 mn alors pour t260 min on a N acide restant ESt constant par suite 
le contenu du tube A est en état d’ équilibre. 
b- N1 = N Acide restant 7 Ce. VBE AN: n= 2. 10? mol. 








Yy o` n n 
c- T,= or N= No— X alors X; = No— NA par suite 7, = = 1- — alors n= ; 
n ro ny 1-7; 


AN : n= 5,88.10? mol et x = no- n4 . AN : x = 3,8.10° mol. 


a- Acide + Alcool += Ester + Eau 


At=0s 0,25 0,25 0,6 0,6 mol 
Ak 0,25+x 0,25+x 0,6- x 0,6 -x mol 
T= Lester Peau AN: z= 5,76 alors x > K alors le système n’est pas en état d'équilibre et il évolue 


N a AN 


acide ` “alcool 


spontanément dans le sens inverse (réaction d'’hydrolyse spontanée). 


0,6- x) 0,6-x 0,6-x 
p- K= enren a 6T ; 2=———%ou2 = -— "+ alors 
A acide Maicoot (0, 25+ x;) 0, 25+ Xy 0, 25+ Xs 
= 0,033 mol ou x; = -1,1mol < O par suite x; = 0,033 mol. 
D'où la composition du mélange à l'équilibre : 
n(ester) = n(eau) = 0,6 — 0,033 = 0,567 mol. 
n( acide) = n(alcool) = 0,25 + 0,033 = 0,283 mol. 
EXERCICE N°2: 
1°/ a- 2Fe* + 2r T> L + 2 Fe” 
à t=0 0,1 0,1 0 0 mol 
àt+#0 O,1-2x 0,1-2x; Xi 2x; mol 
b-b4- 3 x; = ny alors x, = a AN: eee 0,04966mol. 


n, É à j 
2+]? lle 2 
= [1 Fe | y 4 S N, A pz xV 


2" = ——_—_ I = = 
[r f [re Il nps - ne 4 N a 
V JF 
Composition du mélange à l'équilibre : 

n(Fe*)=6,8.10* mol ; n(Fe7*)}= 0,09932 mol ; n(r)= 6,8.10 *“mol ; n(L)= 0,04966 mol. 
2 
= Le O 0,1= 2,2911023.10°> 10“ donc la réaction est totale. 
(68.10 ) 


2° 7, =1 puisque la réaction est totale. 


PHYSIQUE : 
EXERCICE N°1 : 





1°/En agitant la lampe, on varie le champ magnétique crée par l'aimant à Ltérieur de la bobine en circuit 
fermé créant un courant électrique dit courant d’induction, c'est le phénomène d’induction. 

2°! Dans cette lampe, l’aimant est l’inducteur et la bobine est l’induit. 

3°/ La lampe à induction est capable d'émettre la lumière même après avoir cessé de la secouer car 
elle est alimentée par le condensateur chargé capable d’ emmagasiner une énergie électrique qui se 
transforme progressivement aucours du temps en énergie électrique à travers la diode. 

4° La lampe à induction est une lampe durable et économique (sans utilisation de pile). 

































EXERCICE N°2 : 


1 \ 

a- Usu(t) = = Ro. i(t) comme Ro est une constante positive alors ET et i(t) sont přoportionnelles elles 
varient de la même façon. Pas D 

b- Dans la partie (HN) l'intensité du courant qui circule dans le circuit est variable au cours du temps, 
puisque ugm(t) varie au cours du temps, dans la partie (HN) du chronogramme (C) le circuit est en 
régime transitoire. 

c- ic 5. 10° S. 

2°/ 


a- Uag (t) + Ugm(t) = E alors D nU =£ alors LE ++ Roi = 


b- La constante de temps, 7, d’un dipôle RL est une grandeur qui 
caractérise le retard de l'établissement du régime permanent 
dans le circuit qui le renferme. 





























-3 

pe LANE 20 os 

5 5 
C- 
E 
c1- En régime permanent it = = far 
ı Rot P 
La constante de temps, 7, d'un aipoe Re par exprimée par T= | 
M] | R, +r 
2 E 
R, 
D'autre part, graphiquement, p= Roln donc T = Ri, alors ` L ME >L SRE 
T p R+r p p 
C2- -I, E 
TR, +r | 
D'après l aa différentielle et en =i permanent Uo + r.Im = E 
par suite en I bae Eye RGD 
3°/ L= RE An :1 = alors L =0,06H. 
P 
107” 








r =R (DAN: r= so- alors r =100. 


0 








4° 
a- D'après la loi de maille : uas(t) = E- Uaut). 
b-. | 
A t=0 :i=0 alors ugm(t=0)= O donc uag(t) = E 

















Lorsque Ugu(t) = Uag(t) = A =3V. 














En régime permanent : uag(t) = 1V atteind à la 
date te= 5.10°s. 

















































EXERCICE N°3 : 
1°/ Le condensateur conserve sa charge, car il est en circuit ouvert. 
2°l2- T= 5.10°x4= 2.10? s. 

2 


b- T&To= 27 VLC alors T= 47?LC alors C= . AN : C= 10° F. 





4r’ L 


c- D'après la loi de maille u (t) +ur(t) + uc(t) = 0 alors ve + Ri+Uc=0 


sA- -C de di due 
dt 





A R a 1 
= C 4 — u, 
dt Ldt LC 
3°/ a- £ = Loiset L.i? alors a C.uc. 
2 2 dt 





=0. 





due di di 
+Li—=u Li Z si. uor Ë i. RS RÉE<O 
7 7 0e J (uc }=i.(-R.Ï) 


d’où l'énergie totale £ diminue au cours du temps. 





L. © 1 . dq ‚du 
b- É thermique = | - * == Lu2+ —C. uc?. Avec uc1= 6V et Le =C 7€ 
Č Themique = IE ct) E hi. # E o zi + 5O Uc ct Fe 


= Cx (coefficient directeur de la tg à la courbe uc(t) à tı). AN : i= 10-0072) }= -0,016 A 
(15-20)x10 
par suite € (1)= 3,08.10*J. 


“êtes =, L.i += Cu? Avec u=-6V et iz=0 alors € (4, = 1,810". AŻ =I É t) -E qh )1=1,28.10^J 





4°la- *UBob(t) = UBob max-Sin (Wo.t + 9... ).ON a UBob max = 10V OST. AN: @,= z= 7.10 rad.s' et 


0 


a 


i ; l T 3.7 
à t=0 S, UBob= UBob max-SiN Ø, =5 2 alors sin Pay = = alors Opa zI rad où Pa rt rad 


or à t=o s, la courbe u,.(t) est croissante alors ie o >0 alors cos p, „70 par suite Pars =Z rad. 
t ° ” 4 


27 
2.107 





UBob(D = 10.sin (7 .10°t + 7 7) 


3x 
A 


*Ona 'ug(t)+uo(t)= 0 alors uc(t)=-Ugo(t) alors uc(t)=-10.sin (7 .10°t +7)510.sin (x .10°t- 


b- On a : useat) et Uc(t) sont en opposition de phase. Figure -6-. 
Tension (V) 





Figure -6- 
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CHIMIE : 


EXERCICE N°1: 





1°/ D'après la courbe on a : 7,= 1 alors la réaction est totale. 
2°] La réaction est totale alors x; = Xm et T est limitant d’où nT )y= 2.102- 2xm= 0 alors Xm= 10° mol. 


3°/ a- A t= 10 mn, on a: 7,=0,7 or 7,= ŽL alors x = T, Xm AN: x = 0,7 x 10° = 7. 10° mol. 
x 


nus 0,6.102 mol, n(S08}1= 1,3.10? mol, n(L}u= 0,7.10° mol et n(SO)u= 1,4.10? mol. 


b- 

dx x , dr 

bi- V= — or r= — alors X= T Xmd'OÙ Vi = Xm — 
dt x 


bz- V, = Xm ea = x, a ; avec a : le coefficient directeur de la tan à la courbe 7 = f(t) au point M: 


d'abscisse t= 10 mn. V, = 10° (Tee 3.104 mol.mn”. 
| 10-0 
4 
a- La modification de la composition initiale du mélange réactionnel: 


** N'a pas d'effet sur 7,, Car la réaction est totale (7, = 1). 


* Augmente la vitesse de la réaction à t=0, car on a augmenté la concentration de T. 
b- V; augmente alors la réaction atteint 7,= 1 plus rapidement que l'expérience précédente. 
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EXERCICE N°2 : 


1°/H -COOH + HO-CH:- CHCH; «= H- COO-CH2— CH2—-CH; + H20 
H- COO-CH:- CH:-CH3 Méthanoate de propyle. 


2°! 

a- Acide + Alcool > Ester + Eau 
At=0s 0,06 0,06 0 o mol. 
AtO<f<1, 0,06-x 0,06- x x x mol. 
A tr 0,06 — x; 0,06 -x; Xf Xr mol. 


- En supposant que la réaction est totale : 0,06 —x 20 donc x<0,06mol d'où x = 0,06 mol. 
Nacide /Finat =0,06 - xf =0,02mol (Graphiquement) alors xf =0,06 - 0,02= 0,04mol 
et puisque xf < x. alors la réaction est limitée. 


- la réaction est lente car la quantité d'acide diminue progressivement au cours du temps. 


+ dx an CPIS r Š K 
b- v()=— =-— = =- Coefficient directeur de la tangente à la courbe n,,, = Jf (f)à 
dt r dt i : 
0,042 -0 
l'instant t; =- (0,020) =1,2.10° mol. h™. 
0-3,5 | 


0,0 
c- At4= 1h, Nacide Fina =0,08mMol = Cs.Vse alors Vee = ul AUS 0,031. 
i B 
3°?/ 
a- Nacide /Final = MAlcoo! /Finat =0,02MOI et Nester /Fina = NEau /Fina =0,04mMOI 
n(Ester) n(Eau) 
b- k-z -| [Ester].[Eau] | a V yV | n(Ester).n(Eau) | AN: K - 0,04? 
éq [ Er a — 
éq eq 








Alcool | [ Acide] T 





n(Alcool) n(Acide) n(Alcoo!).n(Acide) ). "0,02? 
V O V da | 
4] Acide + Alcool) «==> Ester + Eau 
A t =0s 0,06 No 0 0 mol. 
At 0,06 — x; No— Xt X; Xf mol. 


a- Puisque Nacide F) < Nacide F1) alors On a agit sur la composition initiale du mélange d'où le 
facteur cinétique qui influe est la concentration des réactifs. 


b- xf =0,06 - 0,012= 0,048mol et K =g, =") | x; 
#4 nAlcool)n(Acide) (0, 06-x;, ).(m —x s) 





alors 





2 2 
n — 0,048 = a d'où n = Reg 048 = 0,096mol. 
0,012x4 0,012x 4 
5°/ a- Acide + Alcool) => Ester + Eau 
A t =0s 0,25 0,25 0,6 0,6 mol. 
At 0,25 0,25 0,6 0,6-naau mol. 
2 

At=0s, m= laeta AN: 7= 6 2676. r>Kk.. 

N acide n alcool 0 > 2 5 


Pour que les quantités de matière d'alcool, ester, et acide restent invariables il faut extraire de 
l'eau pour ramener la valeur de z à la valeur de K et ramène le système à l'équilibre chimique 





0,6(0,6-n,.,) 0,25? xK 





b-K = alors Neawéa™ 0,6 -———— .AN : Neawéa™0, 184 mol. 
0,25? a 0,6 de 
Nauexr= 0,6 - 0,184=0,416mol. 
m 
_ H0) — 
Naar = EOM a Tua Mao) AN: Meuexz 0,416x18= 7,4889. 
| (4,0) 
7.48 
pie Peut SV, = ler ANNE TS rent. 
eau /extr Peno) 
PHYSIQUE 
EXERCICE N°1 : 


1° / Le circuit inductif ( comportant une bobine). 
2°1* Le phénomène d’auto-induction. 


* A l'ouverture de l'interrupteur, la bobine jouant le rôle de l’inducteur et de l'induit est traversée 
par un courant inducteur d'intensité décroissante alors elle produit un courant auto induit de même 
sens que celui de l’inducteur . 
3°] L'importance de fem d’auto-induction depend de l'intensité du courant électrique interrompu et de la 
rapidité de l'interruption. 
4°11l y a risque d’électrocution et pour l'éviter il suffit de brancher une diode en // avec la bobine. 


EXERCICE N°2 : 


do x n, 
1°/ La loi des mailles : uas (t) + Usm(t) — E =0 alors D +ri+Ri= 


di 
lors L—+(r+R,)i = 
alors L- (r+R)i 


= ai. phi = = 

E A E di) _ E et Ee 
R, +r R +r R+r dt (R, +r)r L 

7 -t 

L MO + (Ro + 9 1 Ee +(Ra + D E (Ro+n —È— e7 =E d'où 


o tF o tF 








2°] i(t) = 











=t di 
i(t) = (l-e? ) est une solution de l'équation différentielle LA T ERRN=E 
3°/ 
a- * usmlt) = Ro i(t) , dans le régime permanant usm(permanant) = Ro Io 


di 
L— dt +(r+R Xi =E dans le régime permanant i= lọ = Cte alors <=” E ) 





0 


= 0 d'où lb = _E 
R, +r 


0 


usu(permanant) = Ro lo = Ro ( 


). 





o tF 


dO eie 


d'où 





* Uag(t) = L 210) + r i(t) dans le régime permanant i= I, = Cte alors 
dt R+r 


Uag( permanent )=rh=r( 




























b- À t=0, on a i=0 alors ugm = Roi =0, au cours du temps i augmente d’où us augmente alors 
la courbe (1) correspond à la tension ugy(t) par suite la courbe (2) correspond à la tension uag(t). 

4°! 

a- AU = ugy(permanant) — uas(permanant) = Ro Io - r Io = (Ro - Flo. 


3,8 
b- AU =(Ro - rloalors Lo = AN : lo = ——= 0,2 A. 
(Ro Jlo 0 0 22 — 3 





0 





c- lo = alors E = Io (Ro + r). AN: E = 0,2 x (22 +3)= 5 V. 


o FF 


5°/a-* La constante de temps, 7, d'un dipôle RL est une grandeur qui caractérise le retard de 
l'établissement du régime permanent dans le circuit. 


* 7 est l’abscisse du point d’intersection de la tan à la courbe usy(t) à t=0 et l’asymptote 
Ugm= Ugy(Max) alors 7 = 10° s. 





b- 7 = alors L = 7 (Rot r ) AN: L = 10° ( 22+ 3 )= 0,025H. 
otr 
c-e=-L 4) , à t=0 or i = Yau alors e= - A M my (6) à t=0 alors e= - Ea a, avec a ; coefficient 
dt R, R, dt R, 


0,025 Um TO _ 0,025 4,4- 
x ( ) =- TEE 
22 T-0 22 < "107 





directeur de la tan à la courbe usy(t) à t=0 alors e= - D= = -SV. 








6°/ ta = 0,8 .10° s et Ua = E: 2,5 V. 








7°la- * A t=0, Ugm =0 et lorsque t tend vers l'infini usm= R'o Lo= Ro TA Ugm = 47 X C “à 4,7. 


0 


L 0,025 
* r= AN: r'=——— = 0,5.10° s alors 57’ = 2,5.10°s. 
R'y+r 41+3 








b-* A t=0, uas =E et lorsque t tend vers l'infini uas = r lo AN : Uas = 3 x 0,2= 06V. 
kps L AN : r’=2 r=2 10° s alors 57’ = 10.10°s. 





EEE EEE ZE: “nette 


: lobe. | Courbe (1) 


ETS elec Te = 


smmmmmmenemmmmmmess— 









































AI Charge du condensateur. 


Les électrons se déplacent du borne négative du générateur et s'accumulent sur l'armature B qui 
devient électrisé négativement, par influence l'armature A devient électrisé positivement en libérant 


B/ 


., 17 
a- Etat d'oscillation : Les grandeurs qui caractérisent le circuit (u,(f),u,(1)..) varient au cours du 


| 


temps de part et d'autre de leur valeur nulle. 


des électrons vers la borne positive du générateur, le condensateur est alors chargé. 


Oscillations libres : les oscillations s'effectuent sans intervention d'un générateur. 

Oscillations amorties : l'amplitude des oscillations diminue progressivement au cours du temps. 
b- A t=0, le condensateur est chargé uc=E=6V la courbe partant à l'origine des temps de l'ordonné 

6V correspondant à uc(t) donc la courbe C, représente uc(t) et la courbe C- représente ur(t) 











4 


2) Voie 1 
a- D'après la loi de maille : ug(t) +2 ur(t) + uc(t) = 
di dq du 
alors LĒ +2Ri+uc =0 or i= = C € alors A B 
dt : dt dt ou, Uc 
rË ie +2RC% +. =0 d'où 
dt’ dt 7 
d'u. 2Rdu, 1 a — + 
+ —— +—u, =0 alors 
d? L d LC“ L i R 
2 È 
d AU 1 Ael RUD y i @)=0 Voie 2 
dt T 
Avec Ni et w” iad ; 
2R LC 
b- r est la constante de temps du dipôle RL et w, est la pulsation propre de l'oscillateur LC. 
3°! ug(t) +2 ue(t) + uc(t) =0 alors uglt) = -(2 ur(t) + uc(t)) . 
At=0, ur(t=0) =0 et uc(t=0) =6V alors ug(t=0) = - 6V. 
Tn _L a (t) Uç=0) x R 
u(t =0)= L— (t = (t =0)alors L=——— 
dt u0) 
lD = Coefficient directeur de la tangente à la courbe ur(t) à (t=0)= = = 700075". 
dt (0) 0,5.107 -0 
pe 5 sen. 
—7000 


l l 
4°/ a- -Cug +L i 
/ čz 2 Uc 2 


di 


Co Eri suit i. Zil uc + L. Zisi (- 2R.i) = - 2R. 2<0 alors 


dt ‘à 


L'énergie totale £ diminue au cours du temps. 


b- À t=0 : uc=6V et ur=0 et i=2=0 : L'énergie est emmagasinée dans le condensateur. 





T : 5 à es à 
At= 4 : ue=0 et ur= -3,5V et i=-3,5.107A : L'énergie est emmagasinée dans la bobine. 


Fu . PE 
Alors entre t=0 et t = F l'énergie emmagasinée dans le condensateur se transforme 
partiellement en énergie magnétique dans la bobine. 


c- Energie électrostatique : č e = Zo uc?, l'énergie magnétique : £ m = . LS 


A te: uc=2V et ur=0 et E =0 et à ta: Uc=0 et up=0,5V et ses 5.10A. 


Energie Energie Energie 
électrostatique magnétique électromagnétique 


age 7 fe 0 | 2.10%, 







m 





o e 1125109 [125109 
d'A) © Eo Edp AN: Ač ap = 1,25.10° -2.10° = -0,75.10%J. 
_|Aé|_ 10,75.10| _ š 
e- Proy =-= ROT 0,5.10° W 
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CORRECTION 





CHIMIE : 
EXERCICE N°1 : 


11H-COOH + HO-CH =— H-COO-CH; + HO 
H - COO-CH; Méthanoate de méthyle. 


2°! l 
a- Acide + Alcool ~~ Ester + Eau 

At=0s 0,3 0,3 0 0 mol. 

AtO<1<1,0,3-x 0,3-x X xX mol. 

A t; 0,3- X 0,3 —Xf Xf X mol. 


b- Le taux d'avancement final d'une transformation chimique est le quotient de son avancement 
final xf par avancement maximal x, . 
En supposant que la réaction est totale : 0,3 -x >20 donc x<0,3 mol d’où x, = 0,3 mol. 
Nacide /Final =0,3 - xf =0,1mol (Graphiquement) alors - xf =0,3 - 0,1= 0,2mol 


OA 





= À AN: r= 


Xn 


c- |! s’agit d’une transformation : 
- Lente car la quantité d'acide diminue progressivement au cours du temps. 


- Limitée car 7, <1. 
n(Ester) n(Eau) 

















3/a- k- [Ester]. [Eau] _ V ` 4 _ h(Ester).n(Eau) 
2° [Alcool], [Acide] n(Alcool) n(Acide) n(Alcool).n(Acide) 
yV | y 
: zx.) 2 ; 
= Ty Cu DT T a) = OO me x 71 sachant que x. = 0,3 mol 
(0,3-x,) (0,3-7;.x,) x, 2 (© 3 -7,) 0,3 
Xn Xn 
Le 
alors K = t = —— 
(=) 
2 
b- AN: K-04 
0,33° 
C- 


: 
c1- Au temps de demi-réaction x, = S =0,1mol. A t, =50 min n,,,,, =0,15mol =0,3—x, alors 


x, =0,3—0,15=0,15mol et puisque x, # x, alors ź, = 50min n’est pas le temps de demi- réaction 


Ea 


dx dns) =. . i | 

cz V(£)= sr = + = - Coefficient directeur de la tangente à la courbe n,,, = f(t) à 
Ih lt 

| (0,25-0) 

l'instant tz = — | -—— 

0-120 


4°] Par diminution de la température l’état final est atteint pendant une durée plus grande que 100min. 


| = 2.10 *mol. min”. 


| Figure -1- 


it (min 
$ (min) 





n, n 2 


Macide P alcool ? 
b- z < K alors lésystème évolue spontanément dans le sens direct. 


= 0,0625. 7 +K : Le système n'est pas en état d'équilibre chimiquÎ 





Poster N | 
c- K: eau (005+x,) alors 0,05+x, _ 


2 quelque soit 0< x, <0, 2mol alors x,= 0,116 m 
auelu sol 03, <0,2mol alors = 0 116] 


acide Vaïcoo! (0,2- x) 0,2- Xy 
D'où la composition du mélange à l'équilibre : n(ester) = 0,05 + x, = 0,1666 mol. 
n(alcool) = 0,2 - x, = 0,0834 mol. 


EXERCICE N°2 : 
1°1 CIO, + Fey -a FeCl0 n 
At=0s 0,02 0,02 0 mol. 
At0<t<t, 0,02-x  0,02-x x mol. 
Atj  0,02-x  0,02-x; x mol. 
2x, = co, =| FeCIO} |, XV. AN: x, =0,11X0,1=0,011mol. 


x, =0,02mol puisque x, < x, alors il s’agit d'une transformation limitée. 


FeCl0** 
ie OR. #7 O 
[c10; | [Fe], (o10*)  (9.10°) 


4°! 


_0,011x0,12 
(16°) 


=16,29 + K alors le système n’est plus en équilibre chimique, il est en évolution. 









b- z > K alors le système évolue spontanément dans le sens inverse 
- 3+ 2+ 
CIO, á + Fe 4 > FeCl dag 


At=0s 0,009 0,009 0,011 ‘mol. 
At 0,009+ x; 0,009+x; 0,011- x; mol. 
(0,011—-x,)x0,12 


(9.10%+x,) 
11.10% +13,58x,? +0,244x, =1,32.10° —0,12x,. 
13,58x,* +0,364x, —2,2.10 * = 0 
D'ou: x, =5,91.10 “mol 
x, = —2,739.10 *mol < O(rejeté). 


"ge a A = —3 
Composition finale : n P =9, 59.10” mol, n 


13,58 = alors : 


=9,59.10°mol et n 


nu 0,0104mol. 


Fe* j FeCl0,” 


SIQUE : 


EXERCICE N°1 : 


1° 
a- Pour étudier l’évolution de i(t) il faut visualiser la tension u(t) aux bornes du résistor R sachant 
que u(t) et i(t) varient proportionnellement (puisque u(t) = R i(t) et R est une constante positive). 
Pour cela il faut choisir le circuit électrique comportant le résistor placé à coté de la masse du 
circuit correspondant au schéma -b-. 


b- à 
i 


(L,r) 


Figure -2- Voie de 
l’oscilloscope 
R 


= Schéma -b- 
c- Au cours du temps le courant électrique s'établit dans le circuit en deux régimes : 


- Régime transitoire : Au cours du quel l'intensité du courant électrique augmente progressivement 
au cours du temps. : 
- Régime permanant : Au cours du quel l'intensité du courant électrique reste constante 
au cours du temps. 
Le régime transitoire est dû au phénomène d'auto induction crée à l’intérieure de la bobine qui 
s'oppose à l'établissement du courant électrique dans le circuit. 








2°! _ 
a- D'aprés la loi des mailles : u(t) + ug(t) -E = 0 


de... i 
alors AE alors LČ +G+RI=E 








3 (Lr) 

b- En régime permanant : 

En régime permanant i est constante est égale à lọ non nulle 
ST d E re EE IR 

dt R+r 
U 
E T E F 
R 100 


C- 





c1- 1 +(r+R)i = F RG +(R+7)I, -(R inre = Dane _pet) +E 





t 
Pour que i(t)= Z ter ha solution de l’équation différentielle il faut que LE 


(R+r)t 5 





alors 








—1=0 d'où 7- 
+r)T (R+r) 


E . 
—i 
d .. E E | A 
C> T— +i =—— d'où |T| == par suite |r| =—— =s 
Fo dt Rer [z] l k a As" 





dt 


T est une grandeur physique positive dite constante de temps du dipôle RL qui renseigne sur le 
retard de l'établissement du régime permanant dans un circuit contenant un dipôle RL . 


cz- T est l’abscisse du point d’intersection de la tangente à la courbe u(t) à t=0 et son asymptote 
horizontale on trouve alors T =10ms. 

3°/ 

a- 

Ur, Up, =(R-r)l, =8,5V. 








8,5 
R-r5 = d'ou:r=R-Ÿ AN :r=100-85-150 
"EG 0 
b- r= j alors L=(R+r)r AN: L=115x10° =1,15H. 
+r 
h= alors E = 17, (R+r).AN : E =0,1x115=11,5V. 
+r 


4°I En régime permanant : Usp =r. J, =15x0,1=1,5V et A t=0 : ug = E- ug(t=0) = E = 11,5V. 


Au point d’intersection des deux courbes: Us = ür = 2 =5,75V. 



































EXERCICE N°2 : 


1°/ 
a- La diminution de l'amplitude d’oscillation de la tension uc(t) est dûe à la transformation d'une 
partie de l'énergie emmagasinée dans le circuit par effet Joule dans la résistance du circuit. 
Il s’agit d’un régime d’oscillation pseudopériodique. 
b- 


b.- Entre fo z], uc(t) diminue de 6V jusqu'a la valeur nulle donc et), <0 


dq _ p dÀ 
dt dt 
dans le sens contraire du sens arbitraire choisi. 
bz- A t=0 la tension aux bornes du condensateur uc(to)= 6V d’où q(to)= ue(to).C=12.10°C. 
dt, 


et puisque i(t) = (C>- 0 jalors i(t) est négative donc le courant électrique circule 


A t=0 la tension uc aux bornes du condensateur est un extrémum alors i(f,)=C 


A t= E , Uc(tı)=0V et q(t1)=0alors i(t) =C A = C. coefficient de la tangente à la courbe 


h 


2+6) 
ue=f(t) à 4. AN : i(£,) = 2.10% CP) cost 
E i i (5.10° -10°) 


2°/ 
a- D'après la loi de maille ug(t) +ur(t) + uc(t) = N alors 


rË + (R#i+uc=00or i= a alors rct L4(R+ NC = 0 
t 





q? l 2 
b- = ~> +L. iÀ. 
č C 2 


À 
2 












5 - 2 
c- n: f iti i =i( Ty L. 2 = i.( 1, L. a T) or d’après l'équation différentielle on a : 
dt c dt c dt - c dt” 
2 
L. 1, 1. (R+r)i par suite = - (R + r)  <0 alors l'énergie totale £ diminue au 
c 


cours du temps. 








| ne din aa. : 
d- A 3 = TRE Eth) siio T .AN: Afa >) 77308.10 5J. 


3°/ R'< R car en régime pseudopériodique la diminution de la résistance augmente le nombre 
d’oscillation pendant la même durée. 


EXERCICE N°3 : 


1°/ Rôle du stimulateur cardiaque : C’est un appareil électrique implanté dans l'organisme qui 
rétablit le rythme normal de contraction du muscle cardiaque. 


Mode de fonctionnement : (Trois phrases sont suffisantes) 

-1- Le stimulateur est actionné grâce à une pile intégrée, généralement au lithium. 

-2- le condensateur se charge très rapidement lorsque l'interrupteur est en position 1. 

-3- Lorsque la charge est terminée, l'interrupteur bascule en position 2 et le condensateur se 
décharge lentement dans la résistance R, de valeur élevée. 

-4- Quand la tension aux bornes de R atteint une valeur donnée, le boîtier envoie au cœur une 
impulsion électrique par l'intermédiaire des sondes 


2°! Le fonctionnement du stimulateur cardiaque est basé sur les propriétés physiques d’un dipôle RC 
car le circuit ne renferme pas une bobine. 


3°/ La valeur de r est très faible de telle sorte que le condensateur se charge très rapidement. 
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DUREE :2H |_______EPREUVE:1- 
HIMIE : 
EXERCICE N°1: 


En solution aqueuse les ions ferrique Fe” réagissent avec les ions SCN’ pour donner les ions 
Fe(SCN)* de couleur rouge sang . Cette réaction est modélisée par l'équation : 
Fe” +SCN a> Fe(SCN)* 
On prépare à une température constante un mélange initial contenant n9=10* mol de Fe™ et 
ho =10°mol de SCN,, le volume du mélange est V=100mL . 
A l'équilibre chimique le mélange contient 5,4 10* mol d'ions Fe°* 
1°/ Déterminer la composition molaire du mélange à l’équilibre. 
2°! Etablir l'expression de la constante d'équilibre K de la réaction en fonction de no, X et V puis calculer 
sa valeur. 
3°/ Le mélange obtenu à l'équilibre est divisé en deux parties égales (A) et (B). 
a- À la partie (A) on ajoute sans variation de volume quelques pastilles de soude NaOH (les ions OH 
réagissent avec les Fe”), 
i - En utilisant la loi de modération, préciser comment varie la couleur rouge sang. 
- Préciser ,en justifiant, l'effet de cette perturbation sur la valeur de K. 
b- A la partie (B) on ajoute un volume V’=50mL d’une solution aqueuse contenant n:=2,7.10* mol 
d'ions Fe*. Préciser en justifiant si à l'équilibre dynamique, la couleur rouge sang devient plus intense 
ou moins intense. 


EXERCICEN®°2 On donne : pK. = 14 à 25°C. 


On considère les trois couples suivants : 
* Couple (1) : CH3CO2H / CH3CO> de constante d’acidité Ka. 
* Couple (2) : HCO:H / HCO; de constante d’acidité Kaz. 
* Couple (3) : CéH:CO2H / CHCO> de constante d'acidité Kas. 
1°/ On realise la reaction d’équation: HCO:H + CeHsCO7 + HCOZ + CéHsCOH. 
Sachant qu'un mélange équimolaire contenant n mol de HCOH et CéH$CO2 donne à l'équilibre 
un taux d'avancement final 7,= 0,64. 


a- Exprimer la constante d'équilibre de la réaction en fonction de 7, , puis montrer que K= 3,16. 
b- Comparer la force des deux acides utilisés. 
2°] La réaction d’équation : CH3CO2H + CeHsCO7 «~~= CH:3CO2 + CeHsCO2H possède 
une constante d'équilibre K = — 


a- Classer les trois bases par ordre de force croissante. 

b- Exprimer K et K en fonction des constantes d’acidité des couples acide-base intervenant dans 
chaque réaction. 

c- Montrer que : Ka 10 Ka:. 

d- Calculer pKa:, pKa, et pKa, sachant que pKa, + pKa, = 8,4. 








PHYSIQUE : 


EXERCICE N°1: 


On réalise un circuit électrique à l’aide d’une bobine d’inductance L et de résistance négligeable et d’un 
condensateur de capacité C=10 uF préalablement chargé. Figure-1-. 


C 
Figure-1- 


1°/ Etablir l'équation différentielle de l'oscillateur (L, C) vérifiée par q(t) : charge du condensateur. 
2°! 
a- Donner l'expression de l'énergie totale E de l’oscillateur LC en fonction de uc (tension aux bornes du 
condensateur) et i. 
b- Déduire que l'énergie totale de l’oscillateur est constante au cours du temps. 
3°/ La figure-2- représente l'évolution au cours du temps de uc(t) et i(t). 
uc(t) : tension électrique aux bornes du condensateur et i(t) : Intensité du courant électrique 
traversant le circuit. 
i(A) ; uc{V) (D) ! i0 : 
DT sr DUR un Jecurs 


y À 2 
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Erre e 





pd 





+(s) Figure-2- 








prSrerS Eee sere 
(aime anat aprii 
ee nmmmm—— 






2,5 zx ms 


a- Laquelle des deux courbes (I) et (I1) celle qui représente uc(t) ? Justifier. 
b- Déterminer l'expression de i(t) et de uc(f). 


cmax 


4°1 Déterminer les dates te [0 ; 2To] pour les quelles uc = K et le courant électrique circule dans 





le sens négatif. 
5°/ 
a- Montrer que l'énergie électrostatique Ec emmagasinée par le condensateur et l'énergie 
emmagasinée par la bobine E, s'exprime respectivement par : 


Ec= 2,5.10* (1- cos (2.10°t)) 
E.= 2,5.10* (1- cos (2.10°t + Tr)) 
b- Représenter sur le même système d’axes E, et E, en fonction du temps. 





r aE 


TE EL AN PRR 


EXERCICE N°2: 


I- On considère le circuit électrique représenté sur la figure-3-. 
G: Générateur de basse fréquence maintenant entre ces bornes une tension sinusoïdale u(t) =U,, sin t. 
D: Dipôle formé d'un condensateur de capacité C = 5 z F et d'une bobine d'inductance L et 


de résistance interne r. 
R: Conducteur ohmique de résistance R variable. 
A: Ampèremètre de faible résistance. 
A l'aide d'un oscilloscope bicourbe on visualise les tensions: 
u (t) aux bornes du générateur. 


ub(t) aux bornes du dipôle D. Courbe (1) “Coürbe (2) 
On obtient l'oscillogramme de la figure-4- 


rev A A A PR ES 
ER ER D EE 
BAIN IE ORAN LAN 
PIN PIN LPIN. 
DS RE A NL 
D A A EE 
ROC SEE 
D AP 2 A 


0,57 .10°s 









figure -3- 





figure -4- 


1°/ Faire sur la figure-3- le branchement de oscilloscope afin de visualiser la tension ub(t) sur 
la voie (2) et la tension u(t) sur la voie (1). 
2°/ Montrer que la courbe (1) correspond à u(t). 
3°/ Sachant que l'ampèremètre indique une intensité du courant électrique la plus élevée I = 0,3A, 
Calculer : 
a- La valeur de l'inductance L de la bobine. 
b- La valeur de la résistance r de la bobine. 
c- La valeur de la résistance R. 
4°] Ya-t-il un phénomène de surtension. : 
II- On change la valeur de la résistance R du conducteur ohmique. Pour une nouvelle pulsation du 
générateur de basse fréquence on obtient les oscillogrammes de la figure-5- (les sensibilités verticales 
sont différentes). 
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figure -5- 


















1°/ Déterminer le déphasage Pa os 

2°/ On donne les deux constructions de Fresne! incomplètes relatives aux tensions efficaces 
(représentées à l'échelle) sur les figures -6a et -6b. 

a- Représenter sur les deux figures -6a et -6b, le vecteur BA de module Up(efficace) qui 
correspond à la tension ,,(f). 


b- Parmi les deux construction de Fresnel laquelle correspond à notre circuit. Justifier 
c- Déduire la nature du circuit. 
3°/ À partir de la construction de Fresnel, déterminer l'indication de l'ampèremètre et la valeur de R. 


o U= 12V A 0 












Figure-6-a- 


Figure-6-b- 








E 


TRIMESTRE 


E E DEVOIR DE CONTROLE _@ @ + 


rm 2: 


CHIMIE : 
EXERCICE N°1: 


` La synthèse du bromure de nitrosyle NOBr est schématisée par l'équation: 
' 2 NO;g) + Brag) => 2NOBr i9) 








Dans une enceinte de volume V, on introduit 0,6mol de monoxyde d'azote NO et 0,3mol de dibrome Brz. 
1°/ A la température T, le système aboutit à un état d'équilibre chimique tel que le nombre total de mole 


gazeux serait égal à n = 0,85 mol. Déterminer le taux d'avancement final 7, , de la réaction. 


2°/ On chauffe le mélange jusqu'à la température T2> T; lorsque le nouvel état d'équilibre s'établit le 
nombre de mole de monoxyde d'azote NO est égale à 0,32 mol. 
a- Calculer la nouvelle valeur du taux d'avancement final 7, de la réaction. 


b- Dans quel sens a évolué le système chimique précédent pour aboutir à ce nouvel état d'équilibre. 
c- Préciser le caractère énergétique de la réaction de dissociation de NOBr. Justifier. 
3°/ A température et volume constant, quel est, en le justifiant, l'effet d'une augmentation de la pression 
sur : 
- La quantité de NOBr? 
- La constante d'équilibre de la réaction”? 


EXERCICE N°2 On donne pK. = 14 à 25°C et on néglige les quantités de matières des ions 
provenant de l’ionisation propre de l’eau. 


A- On considère à 25°C deux solutions aqueuses (S4) et (S2) de même concentration molaire C. 
* (S4) est une solution d'une mono base B; de pHi. 
* (S2) est une solution d’une mono base Bz de pHz > pHa. 
1°/ Montrer que le taux d'avancement final de la réaction d’une mono base B avec l'eau est 
027- rEe 
C 
2°/ Comparer les taux d'avancement final des réactions de ces deux bases avec l'eau. 
3°/ 
a- Comparer, en justifiant, les constantes de basicité de ces deux bases. 
b- Déduire une comparaison entre les forces des acides conjugués de B: et B2. 
B- On donne les couples suivants : 
* A. I C2Hs5sNH2 š pKb; = 3,2. 
# NH,*/ B2 : pKa: = 9,2. 
On considère la réaction suivante de constante d'équilibre K : 


B> + A; = NH4* + C2H5NHÞ2. 


exprimé par : 7, = 


1°/ Identifier les entités chimiques A; et B2. 
2°/ 
a- Etablir l'expression de la constante d'équilibre K en fonction de Kb: et Kb:. La calculer. 
b- Déduire à partir de la valeur de K une comparaison des forces des acides de ces deux couples. 





3°/ On réalise un mélange contenant : 0,01 moi de B, ; 0,01 mol de A; ; 0,015 mol de NH,‘ et 
0,015 mol de C2H5NH2. | 
a- Prévoir la réaction possible spontanément. 
b- Déduire la composition molaire du mélange à l'équilibre. 
4°] Une fois l'équilibre est atteint, on ajoute au mélange simultanément 10° mol de NH,‘ et 
0,02 mol de B>. 
Déterminer la quantité de matière de NH,” lorsque l'équilibre est atteint de nouveau. 


PHYSIQUE : 
EXERCICE N°1 : 


Un condensateur de capacité C=2,5.10°F, est chargé avec une tension Upa=uc=E. 
Il est branché en série avec une bobine d’inductance L et de résistance négligeable. 
On ferme l'interrupteur K à l'instant de date t=0. Figure -1-. 


A a? i 
—> 
uc ; Figure -1< 


u 
———— 


L ; 
1°/ Etablir l'équation différentielle régissant les variations de la tension u(t) aux bornes de la bobine. 
2°/ Sur écran de l’oscilloscope on visualise la tension u(t) représentée sur la figure -2-. 


u (V) 





a . 1 Figure -2- 


a- Déterminer graphiquement l'expression de u(t). 
b- Déduire les expressions de uc(t) aux bornes du condensateur et de l'intensité du courant i(t). 
c- Déduire les valeurs de E et L. 
3°/ 
a- Représenter les courbes U{t) et i(t) sur le même graphique. 
b- A quelle date t, a-t-on ue =10V pour la 2°"° fois pendant la décharge du condensateur. 
4°] 
a- Montrer que l'énergie emmagasinée dans le circuit se conserve. Calculer sa valeur. 
b- Pour quelles valeurs de uc, a-t-on la moitié de cette énergie est emmagasinée dans le condensateu 





























EXERCICE N°2 : 


On considère le circuit électrique représenté sur la figure-4-. 

* G: Générateur de basse fréquence maintenant entre ces bornes une tension sinusoïdale 
u (t) =U /2 sin(o t), avec u en volt et t en seconde de valeur efficace U supposée constante et 
de pulsation œ réglable. 

* Un condensateur de capacité variable. 

* Une bobine d'inductance L et de résistance interne r = 10Q. 

* Conducteur ohmique de résistance R. 

* Ampèremètre A de faible résistance. 


1°/ Pour une pulsation œ de ©, l'ampèremètre indique 0,2 A. 
A l'aide d'un oscilloscope bicourbe on visualise les tensions u (t) aux bornes du générateur et 
uc(t) aux bornes du condensateur (les sensibilités verticales sont différentes). 
On obtient l'oscillogramme de la figure-5-. 
Courbe (2) Courbe (1) figure -5- 


BRAY PSRRBR ES ERRERENS 
E EE AA E E 
ANBU AN KHT AN 
AT NTH AT NYT YI N 
NVT N V 
HNA TTNA HT 
CITITITENTITNNTIT 
BRRERENARBRRRECUENBE 


a- Faire sur la figure-4- le branchement de l’oscilloscope afin de visualiser la tension uc(t) sur 
la voie (x) et la tension u(t) sur la voie (y). 

b- Montrer que la courbe (1) correspond à u(t). 

c- Déterminer le déphasage ø, — P, „entre les tensions u(t) et uc(t). 
















d- En déduire le caractère du circuit. 


2°/ Pour la pulsation œ de o tel que œ= —&et sachant que l'équation différentielle relative à l'intensité 


B 


d 
de courant électrique i dans le circuit est : L —— £ 


le 
+ (RHD IO + fiOdt= ut. 


a- Compléter le diagramme de Fresnel relatif aux tensions maximales à l'échelle 10m—»2 V2 V. 
Figure-6-. 

b- En déduire la valeur de R et de Um. 

c- Sachant que l'énergie consommée par l'oscillateur pendant une période T; est Eo = 3.107J. 

Déterminer &,, L etC. 









3° On prendra dans la suite R= 30Q, L=0,06 H, C= 5.10 Fetr=10Q. 
Pour une valeur &, de æ , on visualise les tensions u(t) et uc(t). Figure-7-. 


Courbe (2) Courbe (1) 
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A 







a- Montrer que le circuit est en état de résonance d'intensité. 
b- Déterminer l'expression de l'intensité du courant i(t). 


figure -7- 


c- Montrer dans ces conditions que l'énergie électromagnétique se conserve. 


U, L 


En déduire qu’elle peut s'écrire sous forme : E = ———. 
2(R+r) 


d- Calculer E. 


Echelle : 1cm —>» 2V2 V 


figure -6- 


Ucmax 
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CHIMIE : 


EXERCICE N°1 : 





Dans un récipient préalablement vide de volume V, on mélange 4 mol de dioxyde d'azote NO:(gaz) 


‘ à la température T; tout en maintenant la pression constante. 
: On considère l'équilibre chimique modélisée par l'équation suivante: 2 NOzga) t5 2 NOgaz) + O2(gez). 


Lorsque l'équilibre est établi, le nombre de mole total de gaz dans le récipient est n= 4 ,1mol. 
: 1°/a- Dresser le tableau descriptif d'évolution du système. 


b- Déterminer la valeur du taux d'avancement final de la réaction à la température T4. 


2°! L'équilibre précédent étant atteint, on augmente la température, à pression constante. Soit T3 la 


nouvelle température. Lorsque l'équilibre est établi de nouveau, la quantité de matière de NO 
est égale à 1,76mol. 
Déterminer, en le justifiant, le caractère énergétique de la réaction de dissociation de NO:. 

3°/ La température étant maintenue constante et égale à T4. 
Préciser, en le justifiant, si on doit augmenter ou diminuer la pression du système fermé, initialement 
en équilibre chimique, pour le déplacer dans le sens inverse. 

4°1 On maintient la température du système en équilibre chimique constante est égale à T4 et on introduit 
à volume constant une quantité de O.. Quel est l’effet de cette perturbation sur l'équilibre et sur la 
constante d'équilibre. 


EXERCICE N°2 : On donne : pK. = 14 


A/ 


1° On considère les couples acide-base suivants : 


Cı: CHNH3*/ B4 de pKb; = 3,2 : C2 : A2 / CH3COO de pKa, = 4,8 
a- Identifier les entités chimiques B: et A2. 
b- Classer ces couples par ordre de force croissante des formes basiques. 
2°/ On considère la réaction entre les formes fortes des couples C; et C2. 
a- Ecrire l'équation de la réaction. 
b- Exprimer la constante d'équilibre K de cette réaction en fonction des concentrations. 
c- Etablir la relation entre K, Kp, et K;. Calculer K. 
3°/ Partant d’un mélange initial et renfermant 0,1 mol de CH:COO ; 0 ,2 mol de B4; 0,25 mol de 
CHNH3* et 0, 3 mol de A2. 
a- Dans quel sens évolue le système spontanément? justifier. 
b- Déduire la composition finale du mélange. 
B/ 
19 
a- Montrer que le taux d'avancement final, 7, , de la réaction qui modélise l'ionisation d'une base B 


dans l'eau d’une solution de concentration molaire Cs=0,02 mol.L'', de volume Vs et de pH = 11,2 
pH-pKe 
est exprimé par : T, = ee .Calculer sa valeur. 
B 
b- La base B est-elle forte ou faible? Justifier. 
2° Calculer la constante d'équilibre, K, de l'ionisation de la base B dans l’eau. 
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PHYSIQUE : 


Figure -1- 
EXERCICE N°1 : 
q C 
Les armatures d'un condensateur de capacité C, initialement chargé sous une 
tension électrique constante E, sont reliées à une bobine non résistif d'inductance L. k À 
L . 


A l'instant de date tọ pris comme origine des dates, on ferme l'interrupteur 
K, la tension électrique aux bornes du condensateur et U=E. 

Un dispositif informatisé, non reperésenté, est lié au circuit et permet de 
représenter les courbes en dessous. 


Figure -2- : Courbe d'évolution de l'intensité du courant électrique i(t) qui circule dans le circuit. 

Figure -3- : Courbe -a- et courbe -b- ; L'une représente l’évolution de l’enérgie totale £(£) 
emmagasinée dans le circuit et l’autre représente soit l’évolution de l’enérgie électrique £ (f) 
emmagasinée dans la bobine soit l'énergie £,(f) emmagasinée dans la le condensateur. 


Energie (10°J) 





temps 





oi 

ES 
IFR ER 
TIETE 


27 ms 


-4 





Figure-2- Figure-3- 
1°/ 
a- Exprimer l'énergie électrique £ emmagasinée dans le circuit en fonction de q, i et des 
caractéristiques du circuit. 
b- Dire, en fe justifiant et sans faire de calcul, laquelle des deux courbes (a) et (b) de la Figure -3- qui 
représente &(f). 
c- Déduire l'équation différentielle vérifiée par la charge q. 
2°! 
a- Déterminer l'équation i(t) de la grandeur représentée par la Figure-2-. 
b- En déduire l'expression de la charge q (t). 
3°/ En se basant sur les figures 2 et 3, déterminer la capacité C du condensateur, l'inductance L de la 
bobine et la tension E. 
4°! 
a- L'une des courbes (a) et (b) représente l'énergie (t) . La quelle des énergies &,,(f) ou é (t) est 
représentée par l’autre courbe? Justifier. 
b- Représenter sur la figure-3- la courbe correspondante à l'énergie manquante en précisant la 
valeur de T4. 











EXERCICE N°2 : 


Le circuit électrique de la figure -4- comporte les éléments suivants : 

* Un générateur basses fréquences (G.B.F) délivrant une tension sinusoïdale u(t}= Um sin (wt) avec 
U, est constante et w réglable. 

* Un condensateur de capacité C= 2,9 pF. 

* Un résistor de résistance R . | 

* Une bobine d’inductance L et de résistance propre négligeable. 

* Un voltmètre de très grande résistance branché aux bornes du dipôle (bobine, condensateur). 


G.B.F 
Figure-4- 


L R 
c 


l-/ Pour une pulsation w = w4 =2.10° rad.s“, un oscilloscope bi-courbe convenablement branché, 
permet de visualiser la tension u(t) sur la voie Y4 et une tension up(t) sur la voie Y2 (Ub(t) peut être 
soit ug(t) soit uc(t)). Figure - 5- 


Tension (V) 


: | Sur la voie Y4 

















1°/ Déterminer le déphasage ^Q = Q, — Pan Figure - 5- 
2°! 
a- Montrer que la tension électrique up(t) ne peut pas être la tension électrique ue(t) aux bornes du 
résistor. Reproduire sur la figure -4- les branchements du circuit avec l’oscilloscope. 
b- Déduire le déphasage Ap'= Ø, — P; et montrer que le circuit étudié est inductif. 


c- Compléter, sur, la figure-6- la construction de Fresnel relative aux tensions maximales à l'échelle 
de : 1V est représenté par 1cm. 


d- Déduire l’inductance L de la bobine et la résistance R du résistor. 






II-/ On modifie la pulsation w du G.B.F. Pour une pulsation w =w; le voltmètre indique une tension nulle. 
On prendra dans cette partie L = 0,25H et R=2000. 









1°/ Montrer que l’oscillateur est en état de résonance d'intensité. 
2°! 

a- Quelle particularité présente les deux courbes de la figure -5-? Expliquer. 

b- Déterminer dans ce cas la tension aux bornes du condensateur, us, en fonction du temps. 
3°] 

a- Définir puis calculer le coefficient Q de surtension. 

b- Préciser s’il y a surtension ou non aux bornes du condensateur. 





Figure-6- 
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CORRECTION 
CHIMIE : 
EXERCICE N°1 : 
19 Fe* +SCN  æ——+Fe(SCN)* Réaction (1). 
t=0s 10° 10° 0 mol. 
t=tr 10°- x; 10%- xi Xí mol. 


n(Fe%*)=10%- x = 5,4.10“mol alors x¢ = 4,6.10* mol. 
n(SCN}=10%- x = 5,4.10“mol et n(Fe(SCN)”) = xs = 4,6.10 “moi. 
Fe(SCN)”* | 2, A 
SO e(SCN) |, _ nFe(SCN aV f xV E a i577s 
[Fe L, [SCN- |, nFe*nSCN a (ny-xf) (10° —-4,6.10 *) 
3°] a- 
i- Les ions OH réagissent avec Fe* selon l'équation Fe + 30H ———e(OH): d'où [Fe | 

diminue dans le mélange par suite l'équilibre évolue dans le sens inverse de de la réaction (1) 
et la couleur rouge sang devient moins foncée , car d’après la loi de modération un système est 
en état d'équilibre à volume constante, une diminution de la concentration de Fe** favorise 
l’évolution du système dans le sens de la réaction qui tend à augmenter la concentration de F e” 
(c'est le sens inverse). 

ii- L'évolution de l'équilibre dans le sens inverse ne varie pas la valeur de K, car elle ne dépend 

que de la température. 
b- Fe* + SCN a= Fe(SCN)* 





5,4.10 * 5,4.10* 4,6.10 * 
tf =—— = — < mol. 
2 2 2 
t(2,7.10+2,7.10*) 2,7.10* 2,310  mol. 
2+, —4 
= ROCHER AN: z= son l 157,75 = K. C'est l’état d'équilibre d'où 
nFe* anSCN éq 5,4.10 “ x 2,7.107 
la couleur rouge sang conserve la même couleur. 
EXERCICE N°2 : 
1°/ 
a- HCOH + CGHCO g> HCO> + CeHsCO2H. 
A t=0 n n 0 0 mol 
At; nN- Xf n- X Xf Xf mol 
(ac, LICSH.CO, HI, _ nHCO, a xnCHCO,H S? 0 aons 
[ACOH] CH,CO; |,  nACO,H nC HCO; -SY 7 xm on 
n?r 2 nèr 2 7 2 2 
xf=nT, K= f TE ; f -= — 1, ka 0 316. 
(n-nt,) n‘(i-r,) (1-7,) (1-— 0,64) 


Let 


b- K> 1 alors la réaction est plus déplacée dans le sens direct d'où l'acide HCO-H libère plus 
facilement lion H* que CéH:CO-H par suite l'acide HCO:H est plus fort que CéH5CO2H. 
a 
* Œ <1 alors la réaction est plus déplacée dans le sens inverse d'où la base CH3CO: ` capte plus 
facilement l'ion H* que CsHsCO7 par suite CH:CO; ` est plus forte que CseHsCOz. 
* On a la base CsH5CO7 est plus forte que HCO,. 


Ordre de force de base 




















HCO> CéH5CO> CH:3CO2 croissante 
Fr CH,co, | Eol, ; co, eol, _ caco; | [ao], 
i [CH,CO, H], O 7 [HCO, H], L [CH n 
_ [Hco; |, [C.H,CO,H], K, M cH,co, LIC;H,c0,A1, 
- [Rcon], ao | K [CH,C0,H],[C,H,;C0; | J | 


Ka 
c- K= 3,16 et ke hd 0,316 alors K= 10 K alors —# = 10 —= Ka d'où Ka = 10 Kat. 
K 316 K 


? a3 a3 
d- * pK + pK 8,4 et Ka2= 10 Kar alors pK - log 10 Kas = 8,4 alors 2 pK - 1= 8,4 d'où pKa= 4,7. 
* pKar+ pKa 8,4 alors pKa2= 8,4 - pKa1= 8,4 — 4,7 =3,7. 


K K 
* K= g alors Kas = ra alors pKas = - log Kaz + log K = pK; +log K= 3,7 + log 3,16 = 4,2. 


a3 


PHYSIQUE : 








.Uc 
EXERCICE N°1 : tn — 
S l . di ._ dq c 
1°/ D'après la loi de maille u (t) +uc(t) = 0 alors En uc=0 or i= — 4 
alors di EA N 
A d? LC uL 





2°) 
l; 1 
Mrs CUS L. i. 
FOURS 


1 1. dé du 
b- é= -Cuc? + —L. alors =C u 
£= ,;Cu+, dt Ë 





ce l.i. aS uc Í+ L.i. U iiA ee 
dt dt dt dt 


; os à d’a . Geti : 
d'après l'équation différentielle L. P T = 0 par suite = - 0 donc le circuit LC est conservatif. 
C 
3°/ | 
a- A P= p.-p,= (a+ )- o5 . alors i(t) est en quadrature avance de phase par rapport à 


uc (t) d’où la courbe (Il) correspond à uc(t). 

























b-*i(D = Inzin(@ot+@), àt=0:i= In.sing, = - Im alors sing, =-1 d'où w,=- : rad et w= or 
0 


-3 
Tes wg =2 7 .10°s alors w,= 





0 = 10% rad.s' d’où i(t) = 0,1.sin (10°t- A (A), t(s). 


* Uc(t) = Ucm Sin (@ o.t +P, ) et à t=0 : uc = Ucm Sin Pa =0 alors sin Pr =0 d'où Pa =0 ou Ou 5T 





or à t=0, la courbe de uc(t) est décroissante alor 





„<0 d'où 9,,=zrad. 


uc(t) = 10.sin (10°t +7) ten s et uc en V. 


3 U 1 
4°1 Uc(t) = Ucm Sin (© ot +9, ) = va alors sin (@ o.t +@,, }= 5 alors @o.t+@,. =% +2Kz et 


57 : : à nn 
®Oot+@,. rs +2K7,avecK e Z or le courant électrique circule dans le sens négatif alors 


i= cÂe eg alors cos (@ ot +@,.)<0 dau e +2Kz alors Lite + 2K alors 
dt e h 6 T; 6 
Z ts z +2Kdoùt= (- = — +29 © 2 or0 << 2 To alors 05 (- 2 — Fe Lo < 2 To en fin 
0 
0,083 < K < 2,08 d’où Ke D 


= 1,832 7.10*s. 





1 l 27.10° 
#t=(=+2x1) = AN: t=(-—+2x1 
N 2 PE ou 


] 1 27.10 * 
*t=(-—+2x2 D AN: t=(-—+2x2 
2= ( 5 1= ( 6 ) 


5°/ 
a-* Éc = Louez LCUn sin lodtto, )= CU 
2 2 s 2 


= 3,832 z .10°s. 





(1-cos(2 wt t29 )) 
2 


alors 





1 
Êc= ZC Uen (1 - cos( 2 @ot+2 p, )) AN: c= z 1010°x 10? (1 — cos( 2.10° t+2x7 )) 
d'oùéc= 2,5.10* (1 -— cos( 2.10? t)). 
> + À 
(1 EL 29, )) a 





1 l 1 
* E= >L P= -LPs (œot+o,)= -L 
êL 2 2 ( 0 Q) 2 m 
É Lmax = Ta CU? Cm= Ecmax 


¿L= La ee @ot+2 Q,)) AN: c= 2,5.10* (1 — cos( 2.10? t+2x -Z )) d’où 


L= 2,5.10*(1-—cos(2.10°t+7 )). 
b- *At=0,ona é-=0et 
é= Ë max =é = 5.10%. Fpi 


"AE, on a éc =Ë cmax= € =5.10 
et éL=0 


Ms (10 J) ğe 





EXERCICE N°2 : 


I- 
1% 





Voie(1) Voie(2) Masse 


2°/ On a Un= Z Im, avec Z= [(R+r} teem et Uom= Zp Im, avec Zp= Jr? + ehen 
cw Cw 
or R+r > r alors (R+? > r? alors R+ rý TARET jr + o - Lw}? d’où Z > Zp par suite 
CW W 


Um > Unm. Or Ucourbe (1) m > Ucourbe ) m alors la courbe (1) correspond à la tension u(t). 





3°/ I= 0,3A est la plus élevée alors le circuit est en état de résonance d'intensité. 
: a- To= 0,5 z .10° x 4=2 7 .10° or To= 27 VLC alors To= 47?LC alors 


T> -3 \2 
„Lae An Le 0710) 2504 
4. 4x C 47 x5.10 


b- Up= Zp I=rlalors r= N E 6 2200. 
I 0,3 


2 


Ü alors R+r= U d’où R-U -r AN: R=12 - 20 = 200. 
r I Î 0,3 


> 





c-I= 


I EX 
Cw, Cx27 
phénomène de surtension. 
II- 


1° Ag = |o, 


Up 


_ 0,3 x2m.10° 


510°x2 =60 V et U= 12 V alors Uc > U par suite il y a un 
A X LIT 


4° Uc= Zel = AN: Uc 





j 2 T 
Jp EWAt= LE x — 
P, | Tr 3 


= Frad puisque UL(t) est en avance de phase par rapport à u(t) 
(us(t) atteint sa valeur maximale avant u(t)) par suite 
Avy= Puy  Pu = Trad or @, =0 alors Pas = rad >0. 


2°! 
a- Up(t) = u,(t) + uL (t) + uc(t) alors 


BÀ (Uo; Ø,,) = BČ( Url: g;) + CA (U -Uo= LI w- Z); g, +2), 
WwW 


2 










Figure-6-a- 


Figure-6-b- 


RI 


U=12V A Do, =-7 
up 4 


b- La figure -6-a- correspond à notre circuit, care, = 2 rad. 


c- Le circuit est inductif, car Ø, -@,=-—6, > 0 alors o,< 0. 


3°/ Echelle : 1V correspond à 1cm, car OA mesure 12 cm et U= 12V. 


= L6 
2 


+ BC mesure 1,6 cm alors r1= 1,6V alors I = L6 AN :I . = 8.10? A. 
r 


S AN : R= 
I 8 


8,7 


* OB mesure 8,7 cm alors RI = 8,7V alors R = o 








= 108,759. 
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CORRECTION 
CHIMIE : 
EXERCICE N°1: 
1°/ 2NO @ + Br @ go> 2 NOBr oo) 
t=0s 0,6 0,3 0 mol 
t>0 0,6 -2x 0,3-x 2x mol 
t=t; 0,6- 2X 0,3 - Xý 2 Xa mol 


0,6 -2 X4 + 0,3 -X4 + 2 X = 0,85 d'où xn = 0,05mol. 
Supposant que la réaction est totale et sachant que teg deux réactifs sont pris en proportions 


are . HNO) 
stœchiométriques puisque 





= My, AlOrS 0,3 - Xm= 0 d'où xn=0,3mol. 


X 
T,= —.. AN: r,= 20 -0,16 
ge ` 0,3 
2°] 
0,14 


8 X; 
=0,14mol. r, = AN: t, == =0,46. 
na ? 0,3 


m 2 


a- A la température T; : 0,6 - 2x=0,32mol alors xp= 








b- Partant de l'équilibre, le système a évolué dans le sens direct puisque xp > Xn. 

c- Suite de l'augmentation de la température l’équilibre se déplace dans le sens direct. 
Or d’après la loi de modération relative à la température : une augmentation de la température, à 
pression et volume constant, d’un système fermé initialement en état d'équilibre chimique, favorise 
son évolution dans le sens de la réaction endothermique. 
Le sens inverse associé au sens de dissociation de NOBr est exothermique. 


3°/* D'après la loi de modération relative à la pression : A température et volume constants, toute 
augmentatiôn de la pression d’un système fermé initialement en état d'équilibre chimique le déplace 
dans le sens qui tend à diminuer le nombre de mole total gazeux associé au sens direct et 


d'augmenter la quantité de matière de NOBr . Í 
* L'augmentation de la pression n’a pas d'effet sur la constante d'équilibre car elle ne dépend que , 
de la température. A 
EXERCICE N°2 : i 
A- 1°/ B + HO——> BH! +HO. 
A t=0 C - 0 0 mol. 
At Cyr - Yi yr mol. 
* On suppose que la reaction est totale alors C-y,,= 0 alors C= Ym. 
pH-pKe 
* y= [0H ]= 10-7 d'où r, =% = —. 


m 


[res] 


2°/ pH2> pH alors 107% 7% > 107? or C= C=C alors T, > Tp. 
3°] 
a- * Deux solutions de bases de même concentration C:=C=C, la base la plus forte est celle dont ler, 
de sa réaction avec l’eau est le plus grand OTe > Th alors la base B; est plus forte que B4. 
* La base la plus forte est celle qui à K, la plus grande alors K, > K,- 
b- La base la plus forte correspond à l'acide conjugué le plus faible alors l’acide B H° 
est plus fort que B,H”. 











B- ; 

1°/ A; correspond à C2H5N H ¥ et B correspond à NH. 

2°! 
va: L [CANA], ox Lic,znr; |, lon- |, |Na; |, K, 

a- K= or K, == A et K, =r alors K= —+. 
[NF], (C,H, NH} l, i [C,H;NH, ], l [VA], K, 
10 ## 107% - 10 

K= FA pK, = pKe- pK, = 14- 9,2 =4,8 alors K= e = 2,5.10?. 


b- K=2,5.107? < 1 alors la réaction est plus déplacée dans le sens inverse alors l’acide NH est 
plus fort que l'acide C2HsN H; . 


3° 
a- NH3 + C2H5NH3* => NHa* + C2H5NH2. 
At=0: 0,01 0,01 0,015 0,015 mol. 


At, 0,01 +x; 0,01 +x 0,015 -x; 0,015 -x; mol. 


s NA: ]C-H,NH,]_ n(NH:)xn(C,H,NH.) an = 015% 0,015 
[NH C,H, NH} | n(NH,)xn(C,H;,NH}) ` 0,01x0,01 
évolue spontanément dans le sens inverse. 


= 2,25> K alors le système 











n(NH}), xn(C,H.NH.); 0,015-x,)° 0,015-x 
D POP ad al = 2,5.107 alors COTTEN à 0,158 d'où 
(NH ;)4, XN(C HN y (0,01+x,) (0,01+x;,) 
x=11,59.10°mol d’où n(NH, an(CaHeN to) =3,41.10 mol et I )é4=21,59.10° 3mol. 
4°] NH3 + C2H5NH3* "+ NH + C2HsN H2. 
At=0: (21, 59.10% +0 02) (21,59.10*) (3,41. 10° + 10°) (3,41.10°) mol. 
At; (41,59. 10° -xr ) (21,59.10°-x;) (4,41.10° + x;) (3,41.10° +x; ) mol. 
F + -3 -3 
cs INH} CH;NE, | _ NRA JMC NE) Ne Pe A EN —= 16,74.10°<K 
[NH |C, H, NA} | n(NH,)xn(C,H;, NH3) 41,59.10” x 21,59.10 


alors le système évolue spontanément dans le sens direct. 
_ ONE à Ja XN(CH;NH;)a _ (3,41.10° +x,)x(4,41.10 7 +x,) nee 
n(NH,) xn(C, HNH} )ą (4159.10 -x,)x(21,59.10 7 -x,) ` 
0,975.x,7 +8,32.10°x, —7,41.10% =0 
x}, =8,13.10* mol D'où ninh: *) =5,22.10°mol. 


X, =—9,34.10°mol < 0 








PHYSIQUE : 


EXERCICE N°1: 











C 
1°/ D'après la loi de maille u(t) + uc(t) = 0 alors pa +uc=0or i= M RO que 
dt dt p — x >” 
2: 
=0 alors Sel, c =0. L 
d? LC ° q- — 
d'u 1 L A 
et puisque u(t) = - uc(t) alors T4 IC" 0 d’où +—u =Q. 
2 27 


2°! a- u(t)= Umsin( w, + ø, ). Avec Un =20V, w, = Ar =27.10°s w, = — z= 
T, 27.10 
à t=0 : u(t=0)= Unsin( Ø,)=-Um alors sin(@,) = -1 d'ou g, = -5 rad 
u(t}= 20 sin(10°t s (V) et t(s). 


b- uc(t)= - u(t) = - UmSin(w,t + Ø,) = UmSinN( wt +Ø, +7) = 20 sin(10°t +5) (V) et t(s). 





i sc 2c =C.Um w, sinO +5 +2)82,5.10.20.10° sin(10°#+ z)=0,5 sin(10°t + 7) (A) et t(s). 
c- E = Usm = Um =20V et w? =- alors: L= > : sb or 
re Cw, 2,5.10 5.10 
3° 
a- 








b- uc=10V= Ea > Qau cours de la décharge alors 


du, (t) 
dt 


<0 d'où cos( 27 t +2)<0 
R 2 


Uem nt 47 je en Ur alors St +2) par suite 2} PT 7 
T, 2 2 T 2 T, 2 6 


0 0 0 


t=É +2K- je S1=d+2k)2>0 alors (L+2K) > alors: K >-} 
2° 2 3 2 3 6 


= ; U 
La valeur de K associée au 2°" passage de la tension uc par la valeur T au cours de la 
décharge est K=1. 


La date correspondante est : t = 7 = Lx 27.10 =7,3.10°s. 























; 2 d? 
de =f itli Z = j.( Uct L. ce ) or d’après l'équation différentielle on a : uc+ L. C Le =0 


dt c 
dé 


alors — 
dt 








=0 donc é est constante. 


e-L +2 pour q= =0 ona i=+I, d’où E=, ” AN : £=—x0, 04x0,5° =5.10°J. 


b-Onaé= é + é, et & =,= == alors = Che! -£ d'ou u, es =+14,14Y., 
EXERCICE N°2 : 


4° 
=- © 





Voie(y) Voie(x} Masse 


m m m m T mT T 
b-Ona:-— <9,-9, <— o p=, +=, +> alors-— <Ø,- a55 <— alors 0< p,- Pu, < 
D CATAS PARTS Pen g Pa ue 3 Pu” Puc 
d'où,- Ø., ™ 0 c-a-d u(t) est en avance de phase par rapport à uc(t) Or Ucourbe (1{t) est en avance 
de phase par rapport à Ucourbe (n(t) alors la courbe (1) correspond à u(t). 
c- A9] = |P, Pu, FF w, At = a xX i = Z rad puisque u(t) est en avance de phase par rapport à u(t 
1 


(u(t) atteint sa valeur maximale avant uc(t)) par suite Ag = 9, —9, = Z rad. 





4 
m m T_T T 
d- -— = — or p,. =@,-— alors p,- ọ;,+— = — d'où , =- —rad <0 alors 
Pu Puo 4 Pue “O; 2 Par P; > 4 Pa” Qi A 
mS z 1 1 
tang, —-®, =——~® <0 alors Lo, --—— <0 alors Lø, <-—— doù le circuit est capacitif. 
$ R+r Co, Co, 


2°1 a- (R+r)i(t) correspond à V, = OA((R+r)ln ; ©): en ) 


correspond à V, = AB (LInw:1= Urm ; Q, 1) 
2 i(t) dt correspond à y. = BC (Jr = Ücm ; 2.- Zy alors V. = BC correspond à 6 cm. 
c 3 cw g 
l 
u(t) correspond à V = OC (Um ; @,=0). 
2 ; 
Ona:* @ = Ke alors œ,’ = 2 = LAN alors Lo sd Urm se Ucm alors 
! B 1! 3 3LC ! 3Co 3 
PL 1 


V, = = AB correspond à 2 Cm. 





* p70 =- Trad et P, -0,5 rad alors le triangle ABC rectangle en A est isocèle d’où 








Urm 
I 
AB = AC c-a-d (R+r)Im = — - LI,W correspond à 4 cm. 
cw, 


(R+r)Im 
b- * (R+r)l correspond à 4 cm alors (R+r)Im= 4x 242- 842 V alors 
Re 82 8V2 


r AN: R= V2 _j0= 300. 
l; 0,242 


Ucm 
* Um correspond à 5,65 cm alors Um= 5,65x 2 /2= 11,3V2V = 16 V. 























2 k 2 
c- *Eo =Pmo Ti =(R+D Z alors @,= 22 R +0 AN: a LITI = 335,1rad.s" 
®, Es 3.10 
, 442 
* Uim= Lin ©, correspond à 2 cm alors Ulm? LI} @,= 2x 24/2 = 442 V alors L= ; 
mÊ 
AN : L= AND 2 0,06H. 
0,292 x 335,1 l 
I, { I I F 
* Ucm= =" =6x242=12V2 V alors C= ——2"  =510$F. 
Ca, Ca, 122 xo, 
3°/ 
a- u(t) est en quadrature avance de phase par rapport à uc(t) alors @, — Pac = > Or P, 79: alors 
1 
Loc 1 
TZ T @ 

—@p,+—= — d'où g -p=0,0onat — D, )= ——— 2 =0 alors Lo, = d'où @, =0 
Prt Ta P,- Q; g (P, —9;) EF i7, 2709 
alors le circuit est en état de résonance d'intensité. 

; j; Le U 16 
b-A la résonance d'intensité, on a : I,=—"- .AN : I= =0,4A 
R+r 30+10 


=—— =—— = 577,35 rad.s” et o, = ọ, = 0 alors i(t)= 0,4 sin (577,35 t ). 


Te Vo, 06 x 5.10 ° 















i 1 1 1 1 
* E= 1 q° Die DE 2 Da 
c-* E= Ec + È= 10 aa = 20 sin? (©, t+@,) + 5 Ed Qn cos” (@,t+o,) or Lo, = T alors 
TO 25 LOS Lo i 
E= —="— sinf (©,t+ tt o,)= -4 = Cte. 
20 er Pr C 
* E= Ec+Es= Le uc(t)? + À Lit) =Cte alors si q= O alors uc(t) = 0 d’où i(t}= + Im = Ur 
2 2 R+r 
Ù 2 
L 
par suite Etras RTS 
2 2R+r) 
2 
d-e- V-Z an: e= 16006 gg 104. 


(R+ r)? 2(30 +10)? 








ÎTRIMESTRE 


DEVOIR DE CONTROLE --0——— 
DUREE : 2H EPREUVE :-3- 


CORRECTION 
CHIMIE : 
EXERCICE N°1 : 
1°/a- 2NO@ =Œ 2NOo + Do 
t=0s 4 0 0 mol 
t>0 4-2x 2x xX mol 
tzt 4-2x 2 Xf Xt mol 


b-4-2x +2 x; + x= 4,1 d’où x= 0,1mol. 
Supposant que la réaction est totale 4 - 2x20 alors x<2 d’où Xm=2mol. 


2,0 


Xy 
T,= —.AN: rT =0,05 


x Af 


2°/ Lorsque l'équilibre précédent est atteint 7yo), = 2.x, = 0, 2mol 
Suite de l'augmentation de température et lorsque l'équilibre est atteint de nouveau 
NO) pe Zb 76mol > MONO) Suite à l'augmentation de la température l'équilibre se déplace 


dans le sens direct. 
Or d’après la loi de modération relative à la température : une augmentation de la température, à 
pression constante, d’un système en état d'équilibre chimique, favorise son évolution dans le sens 
de la réaction endothermique. 
Le sens direct associé au sens de dissociation de NO; est endothermique. 

3°/ Pour déplacer le système dans le sens inverse, associé au sens qui diminue le nombre de mole total 
gazeux, il faut augmenter la pression. 
Puisque, d’après la loi de modération relative à la pression : A température et volume constants 
toute augmentation de la pression d’un système fermé initialement en état d'équilibre chimique le 
déplace dans le sens qui tend à diminuer le nombre de mole total gazeux. 

4°] D'après la loi de modération relative à la concentration : A température, à pression et à volume 
constants, toute augmentation de la concentration de l’un des constituants d'un système ouvert 
déplace ce système dans le sens qui tend à diminuer. 
Alors l'ajout d’une quantité d’O; déplace l'équilibre dans le sens inverse. 
Cette perturbation n’a pas d'effet sur la constante d'équilibre car elle ne dépend que de la température] 


EXERCICE N°2 : 


AI 
1°/ 
a- B:: CHNH2 
A2: CHCOOH 
b- pKi:1= 3,2 et pKi2= 14 — 4,8 =9,2 . Puisque pKi: < pK,2 alors CHaNH2est plus forte que CH3COO . 
2°! 
a- CH3COOH + CHNH> > CH:3COO + CH;NH3*. 


EI 


[CH,CO0" |, [CH,NH; |, 
b- K = z4 = [CH,CO0H], [CH;NA,], 
aa [CH,COO" ik [CH,NH; |; [om i; 
C- K =T= [CA,COOH], ICA,NE,], ‘ [ox], 


éq 


CH,NH | | OH 
Or K, _[CHNB; ] [0H], et K, z= 
[CH,NH,], : 


[CH,COO0OH] [OH] 
| CH,COO" À, 
[CH,CO0" || CH,NH; | z Roy coo- * Pen Neg _0,1x0,25 


[CH,COOH]|[CH;NH,]  neucoon Xena, 0,2x0,3 
spontanément dans le sens direct. 





; K 
# alors K = =106, 
b2 


3°/ a-7 = =0,416 < K. Le système évolue donc 


b- Sachant que la réaction est totale dans le sens direct car K=10ô,10* et que Nenna, $ Pem coon alors 


CH;NH,; est limitant. 
CHCOOH + CH3NH 7> CHCOO7 + CHNH3* 
A t=0 0,3 0,2 0,1 0,25 (En mol) 
At; 0,3- x 0,2- x; 0,1+ x; 0,25+x (En mol) 
Mca, nu, = 0,2- Xr=0 alors x,=0,2 mol. 


D'où la composition finale du mélange : cH xx, y = 0: Non Na, )f = 0,25+ x = 0,45mol. 


Non coo- )f = 0,1+x=0,3mol et y,coon)f = 0,3 -x= 0,1mol. 


B/ 
1°/ 
a- Cs = 0,02mol.L“ > 10êmol.L" : alors on peut négliger la quantité de matière d'ion OH provenant de 
ionisation propre de l’eau. 
B + HO + BH + OHW. 
At=0 Cs.Vs : 0 0 (En mol) 
At CsVe-X . Xi x= [OH |Vs= 10°-PKe Vs (En mol) 
x 
D'autre part; T,= £. En supposant que la réaction est totale Cs.Vs -x 20 alors x < Cs.Vs 
L x, 


pH -pKe pH-pKe 
d'ou x, = Cs.Vs par suite T,= D a 
i C; xV; C; 
11,2-14 
AN: 7, =—— =7,92.10°. 
1 0,02 


b- La base B est faible car Tx 1. 


[BH | [OH] 
2 K TH » or [BH], =| OH" | =1077 7. =10 7° —1,58.10 mol L. 
ég 


éq 


(158.10) 
[B], =C, -107 7% <0,02-107%* =1,84.10°mol.L”. AN : K = E =1,35.10”. 






















. PHYSIQUE : 
| EXERCICE N°1 : 


2 
dla. é= +i LP., 
2C 2 | 
b- La courbe (a)représente é (t) car elle est constante au cours du temps puisque le circuit ne renferme 


pas de résistance et que les oscillations s’effectuent sans intervention d’un générateur. 


2 di ; | 
c- E=Constante alor LEE si dre red sachant que ; +0 alors ALP ET 
dt .dt\2C 2 dt C dt C 


d'ou L T4 1, T- =0 : C'est l'équation différentielle. 


a = 2.10*rad.s" 





29Ja- i(t}= ImSin( wt + @.). Avec 1 =4.10ŸA, w, Tr, =7.10°s w= 


0 
à t=0 ; i(t=0)= Imsin( g; )=0 et i(t) est décroissante alors s <0 doùcosg, <0 par suite o, = zrad. 
i(t)= 4.10°sin(2.10° t +7) (A) et t(s). 


l l I, 4.10” 
b- q(r) = [i()dt =Q, sin(wt + g,) telque Q, == = 


Er ——=2.10 °C et g =@- Z 27 rad. 


q(t) = 2.10% sin(2.10°t + a (C) et t(s). 
3°/ E =4.10%J. 


~12 
ES Lal — Li? pour i=0 on a q =+0,„dďdoù é= Q, <# alors C = Q» AN ve rs io 


2C 2E 2x4.10% 
1 


w? TEA alors RÉEL AN: L=——; z 0,5. 
LC w C 5.107 x 4.10 


0 


4°la- A t=0 ; i=0 alors é, = L’ =Od'où &,=#-6, =¢ par suite la courbe (b) représente ¢, (1). 


-6 
et č =Z CE? alors E re É anes 2 =4V 


Energie(10°J) 





POP, SEC RE 













EXERCICE N°2 : 








Ce pe CT “T2 6 
or u(t) est en avance de phase par rapport à up(t), alors : Ag = ọ, -P = D at 


6 
2°/ oan <P,- Q, <> Or P, -P = LAS £ -22| donc up(t) ne peut pas être la tension aux 


6 
bornes du résistor c'est uc(t\ G.B.F 


Voie Yı 





du 
b- i(t)= CE alors P: = Pa + d'où Ap =P, 79: =P- 9y -—=—- = rad 


et puisque @, —@, > O alors le circuit est inductif. 


di(t) . lç, : 
LE + (RD + à f i(Àdt = u(t). 
AS + — | m di(t) 
” Ri(t) correspond à V; (RL, ; Q, S Te) ; L— di correspond à V, (Lw In; Ø +— z 


Lio dt correspond à V, (a =U m=43V ; Q,- =) alors V; correspond à 4,3 cm. 
c cw 


u(t) correspond à V (U= 10V ; g, =0) alors V correspond à 10 cm et Ag = 9, -p, = Z rad 
À 


Origine des 
phases 



















1, =U,.C:w. AN: 1,=4,3x2,9.10%x2.10° =0,0254. 
ET Le 
I, 2.10° x0,025 
RI„,=5V alors R=— AN: R=—>— = 2000. 
I 0,025 | 





Lw.I,, =12V alors L= =0,24H. 


m 2 


Il/ 


11 Zac) =Z =o alors L.w, = = 
PNA 





; 1 s De 
d’où w, ee w, par suite w, = w, le circuit est alors en 


état de résonance d'intensité. 
2°! 


du 
a- p, -p =0 et i(t) =C alors `P; = Pu a d'où P,- Pu => rad u(t) est alors en 


quadrature avance de phase par rapport à uc(t). 
b- uo(t)=U; sin(w + 9c) 





Pa =-Z+9, alors Pu, =" rad puisque p, =0 
1 U 10 
w, =—== AN: w, =1,17.10 rads. I, == AN : I, =— =5.10° A. 
2 E 2 raa.s m R m 200 
I 5.107 3 T 
U = AN:U_ =" =14,73V. uc (t) =14,73sin(1,17.10°t -XV ) et t(s). 
M Cw m7 2 9,.10%x1,17.10° c4) ( z ING 


2 
3°/ 
a- Le coefficient de surtension, Q, est le quotient de la tension efficace aux bornes du 
condensateur par la tension efficace aux bornes du générateur. 


U, 14,73 
=- AN: Q == =1,473 51. 
2=% O= o 


m 


b- II s'agit d'un phénomène de surtension puisque Q > 1. 


UNITES ET 
CONVERSIONS 





UNITES ET CONVERSIONS 





Grandeurs 
physiques 


Symbole Unité dans le système Multiples et sous 


international multiples 


Volt (V) 1 milliVolt =1mV=10"V. 
1microVolt =1 u V=10V. 





Femd'induction 
électromagnétique 
















Charge 1 millicoulomb =1mC=10°C. 
électrique Coulomb (C) 1microCoulomb=1 4 C=10°C. 
1nanoCoulomb=1nC-10 °C. 
Dist 1 millimètre =1mm=10°m. 
Isiange 1 centimètre =1cm=10°m. 
1 kilomètre =1km=10°m. 
Durée At Seconde (s) 1ms =10°s. 
Cte du temps 1min =60s. 
Tt du dipôle RC Seconde (s) 1h =60 mn =3600s. 
ou RL 
Intensité 
du courant Ampère (A) 1 milliAmpère =1mA=10°A. 
électrique 1 microAmpère =1 u A=10°A. 


Tension 
électrique 





Volt (V) 1 milliVolt =1mV=10°V. 
1microVolt =1 u V=10V. 


Capacité d’un 
condensateur 


Farad (F) 4 milliFarad =1mF=10°F. 


1 microFarad =1 u F=10°F. 
1 nanoFarad =1nF=10"F. 


S 





: Ba d 3 
NA Ohm (Q) 1KiloOhm= 1K Q=105 Q. 





Permittivité 


absolue d’un 
diélectrique 


L'inductance 





Joule (J) 1KiloJoule=1KJ= 10° J. 


1milliJoule=1mJ=10°J. 








m 


Herry (H) 1 milliHerry =1mH=10°H. 
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UNITES ET CONVERSIONS -@- © 


Grandeurs Unité dans le système Multiples et sous 
physiques international p 


: 1 killoHertz= 1KHz= 10° Hz. 
Fréquence 1 MégaHertz= ÀMHz= 10° Hz. 
1 GigaHertz= AGHz= 10° Hz. 
Es 1 kiloWatt 1kW=10°W. 


1 milliWatt = 1mW=-10°W. 


Période seconde (S) 1 Heure=1h=3600s. 
1Minute = 1min = 60s. 
Phase initial 


1mLz= 1cm°= 10°L=10° m?. 
Volume y 1L = 10° mè. 


Concentration Unité {a plus utilisée: mol.L”. 
molaire 


Masse molaire Unité la plus utilisée:g.moL". 


Âolai 22 yas 
Volume molaire Unité la plus utilisée: L.mol". 


Quantité 
de matière 1millimol= 1mmol= 10° mol 


Vitesse d’une 1mol.mn''= 1/60 mol.s‘ 
réaction 1mol.h"! = 1/3600 mol.s"! 


Vitesse | 1mol.L'.mn'= 1/60 mol.L'.s" 
volumique d’une 1mol.L."' h" = 1/3600 mol.L'.s" 
réaction 





Demandez la série : Le complet -Z-olx 
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Physique - Chimie | Physique - Chimie Physique - Chimie Physique - Chimie 
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